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 El presente proyecto engloba el estudio de las necesidades de calefacción y agua 
caliente sanitaria de un edificio de 32 viviendas situado en Zaragoza y se proponen diferentes 
escenarios de inversión que permitan cubrirlas mediante un sistema de calefacción y 
producción de agua caliente sanitaria (A.C.S). 
 
 Para el desarrollo del proyecto, se comienza por realizar un trabajo de campo y evaluar 
la instalación actual con la que cuenta el edificio. Se calcula la demanda energética del mismo 
para calefacción y agua caliente sanitaria. Se detallan aquellos aspectos que podrían mejorarse 
para adecuar la futura instalación a los tiempos que corren y se propone una serie de 
alternativas, siempre basándose en criterios medioambientales, de seguridad, mantenimiento, 
técnicos y económicos que dan lugar a una serie de escenarios posibles. 
 
 Se propone el cambio de la totalidad de los equipos de la sala de calderas, se estudiará 
la biomasa y el gas natural como sustitutos al combustible actual que se utiliza (gasoil), se 
propondrán un número de calderas determinado que haga frente a la demanda energética del 
edificio, se tendrá en cuenta las distintas tecnologías de las calderas existentes en el mercado, 
su configuración o configuraciones a la hora de instalarlas y se estudiará los beneficios que 
pudieran obtenerse al instalar colectores solares para mejorar la eficiencia energética de la 
instalación. 
 
 Cada escenario contará con una particularidad de diferenciación sobre los demás. Una 
vez decidido los cambios a implantar, optar por el gas natural como alternativa al gasoil, 
demostrar la necesidad de los paneles solares como solución energética y medioambiental 
para la demanda de agua caliente sanitaria del edificio y apostar por dos configuraciones 
diferentes de caldera para su instalación, se presentarán las cuatro alternativas o escenarios a 
evaluar atendiendo una vez más a criterios medioambientales, de seguridad, mantenimiento, 
técnicos y sobre todo económicos. Los escenarios serán los siguientes: 
 
 caldera de gas natural de pie 
 caldera de gas natural de pie con apoyo de colectores solares 
 cuatro calderas de gas natural modulares de sistema mural 
 cuatro calderas de gas natural modulares de sistema mural con apoyo de colectores 
solares 
 
 Se tendrá en cuenta toda la normativa vigente necesaria para el desarrollo de este 
proyecto dejando constancia de cuál se utiliza. Para la obtención de todos los datos necesarios 
se contactará con las personas, empresas o instituciones que permitan la obtención de dicha 
información. Se contactará y se mantendrán varias reuniones con empresas del sector para 
pedir presupuestos correspondientes a cada escenario planteado y con la comunidad de 
vecinos para establecer las bases de decisión de la alternativa a implantar. 
 
 El estudio final se centrará en determinar qué instalación es la económicamente más 
viable y rentable realizar sobre alguna de las dos configuraciones de caldera posible con apoyo 
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1. INTRODUCCIÓN DEL PROYECTO 
 
 
 La limitación de los recursos energéticos, la necesidad de preservar el medio ambiente 
y la importancia de reducir costes, obligan a plantear soluciones alternativas que posibiliten 
reducir la utilización de combustibles de origen fósil, mejorar la eficiencia energética de los 
sistemas y permitir a una comunidad de vecinos reducir los gastos. 
 
 Tomando como referencia estos parámetros, se proyecta encontrar la mejor 
alternativa al sistema de calefacción y A.C.S de una comunidad de vecinos de 32 viviendas, 
situada en Zaragoza. En primer lugar, se hará una breve descripción de la instalación de 
climatización actual. En segundo lugar, se plantearán y analizarán los problemas que el cuarto 
de calderas genera en la comunidad de vecinos y se fijarán los criterios y objetivos que son 
críticos para la comunidad. A partir de aquí, se propondrán varias soluciones a dichos 
problemas según las diferentes tecnologías disponibles en el mercado. Finalmente, en base a 
la información recabada y poniendo foco en la restricción presupuestaria de llevar a cabo las 
diferentes soluciones, se determinará la solución más viable para la comunidad de vecinos. 
 
 El objetivo principal del presente proyecto es, por tanto, realizar un estudio 
comparativo de las diferentes propuestas que solucionen los problemas del edificio y 
proporcionar la solución óptima para los vecinos de acuerdo con los criterios fijados por la 
comunidad.  
 
 Las propuestas que se estudiarán incluyen configuraciones para la instalación que 
proponen continuar con el combustible actual, implementar un cambio de combustible a gas 
natural y añadir fuentes de energía renovables de tipo solar para hacer frente a la demanda de 
agua caliente sanitaria.  
  
 La propuesta escogida debe garantizar el confort óptimo a los usuarios del edificio, 
buscando siempre la viabilidad económica de la inversión a realizar, con el mínimo coste 
energético e impacto medioambiental y siempre trabajando dentro del marco de la eficiencia 
energética.  
 
 Con estas pautas, se ha adoptado una metodología de trabajo encaminada a la 
consecución de los objetivos previamente definidos. Así, en el desarrollo del proyecto se han 
seguido las secuencias descritas a continuación: 
 
 Presentación del equipamiento existente para la generación de calefacción y agua 
caliente sanitaria. 
 Presentación del resto de equipos que se encuentran en la instalación. 
 Descripción de los problemas asociados a la instalación. 
 Exposición de soluciones para subsanar los problemas encontrados. 
 Evaluación de las necesidades energéticas para calefacción de las viviendas. 
 Cálculo de la potencia necesaria para atender dichas necesidades. 
 Estudio de la demanda de A.C.S. para las viviendas. 
 Cálculo de la potencia necesaria para atender dichas necesidades. 
 Presentación de las diferentes alternativas según las soluciones propuestas. 




2. PUNTO DE PARTIDA DEL PROYECTO 
 
 
 En este apartado se va a describir la situación actual en la que se encuentra el edificio 
bajo estudio. Como se ha comentado, este primer análisis ayudará más adelante a poder 
exponer de manera objetiva los diferentes problemas que se encuentren y que afecten a la 
comunidad de vecinos, para buscar alternativas a la situación actual y poder poner solución a 
los problemas encontrados.  
 
2.1 DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO                                                                                                            
 
 El edificio se encuentra en la calle Julián Sanz Ibáñez, número 64, en la ciudad de 
Zaragoza. Pertenece a una zona limítrofe del barrio de las Delicias con los barrios de Monsalud 
y Oliver. Fue construido en 1982 y desde entonces las únicas obras que se acometieron se 




Figura 1. Imagen aérea de la comunidad de vecinos (Fuente: Google Maps) 
 
 El edificio recibe luz solar directa todo el día y, como se puede apreciar en la imagen 
anterior, los edificios cercanos prácticamente no proyectan sombra sobre el mismo.  A todos 
los efectos del proyecto se considerará como un edificio aislado. 
 
 El edificio consta de 8 alturas con 4 viviendas en cada una, haciendo un total de 32 
viviendas. Cada vivienda cuenta con 3 habitaciones, una cocina, un salón. Las viviendas A y B 
tienen un área habitable similar, pero mayor que las viviendas C y D, pues las primeras cuentan 
con aseo y baño, mientras que las dos últimas cuenta con un baño cada una. Concretamente, 
los metros cuadrados habitables de cada casa se recogen a continuación: 
 
• Casa A: 8 viviendas de 84,02 m2 
• Casa B: 8 viviendas de 84,79 m2 
• Casa C: 8 viviendas de 75,45 m2 
• Casa D: 8 viviendas de 74,60 m2 
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 A continuación, se puede ver una imagen para conocer la orientación del edificio, 
cuyas coordenadas son 41°39'06.3"N, 0°55'04.7"O. También puede apreciarse la orientación 




Figura 2. Orientación de las casas (Fuente: Google Maps) 
 
 
 Tal y como se aprecia en la imagen, cada lado de las casas tiene una orientación 
diferente. Así pues, la casa A tiene orientación este/sudeste, la casa B sudeste/oeste, la casa C 
oeste/noroeste y la casa D noroeste/este.  
 
2.2 DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN ACTUAL                                                                                           
 
 Actualmente la comunidad cuenta con la instalación original del año de su edificación. 
Desde entonces, los únicos cambios realizados fueron en el cuarto de calderas: se cambió la 
caldera de gasoil y la chimenea, que libera los gases de combustión. 
 
 El edificio cuenta con un sistema de calefacción centralizado distribuida por 
montantes. El cuarto de calderas se encuentra en el sótano nivel -1. 
 
2.2.1 EQUIPAMIENTO DE LA INSTALACIÓN DE GENERACIÓN DE CALOR 
 
 El sistema de generación de calor para hacer frente a la demanda de calefacción y agua 
caliente sanitaria lo compone una caldera de baja temperatura BUDERUS LOGANO GE515 de 
455 kW, con un rendimiento teórico del 96%. En la entrada de la misma, se encuentra un 
quemador de una marcha que utiliza el gasoil procedente de un depósito enterrado de 10.000 







Figura 3. Caldera y quemador de la instalación 
 
 
 Los gases de combustión presentan un 6,3% de oxígeno, un 8,4% de dióxido de 
carbono y 31 ppm de monóxido de carbono, lo que entra en los límites permitidos según 
establece la “Ordenanza de protección del medio ambiente en Aragón”, el R.I.T.E o  la “Guía de 
la normativa estatal de emisiones a la atmósfera” junto a la Ley 34/2007 y el Real Decreto 
100/2011. En los últimos datos medidos se aprecia, junto a los datos comentados, un 
rendimiento real del 91,4%, una temperatura de humos de 214,3oC y una temperatura de 
24,7oC a la entrada de la caldera con un exceso de aire del 43,1%. 
 
2.2.2 RESTO DE LA INSTALACIÓN 
 
 A continuación, se va a presentar el resto de los equipos, además de las tuberías que 
forman las conexiones, que componen la instalación de calefacción y agua caliente sanitaria. 
 
La caldera contará con el apoyo de una serie de elementos que conformarán la 
instalación de calefacción, estos son los vasos de expansión, la chimenea, las bombas que 
impulsan el agua y la botella de equilibrado. 
 
 Los equipos que conforman la instalación de agua caliente sanitaria (aparte claro está 
de la caldera) son: el tanque de acumulación y la bomba que impulsa el agua caliente que 
almacena hacia el circuito secundario. 
 
Se empieza presentando los elementos que conforman la red de calefacción y una 
breve descripción junto a ellos. En este momento se presentan una serie de imágenes de los 
equipos anteriormente descritos para tener, además de información técnica, información 
visual sobre el estado de los mismos pues, como se ha determinado en varias ocasiones, es 










La Figura 4 hace referencia a la chimenea de salida de los gases de combustión, de 
acero inoxidable 304. En la Figura 5, se puede observar los vasos de expansión que se 
encuentran conectados a  la caldera por medio de una tubería aislada. Su función es la de 
recoger el agua de la caldera cuando ésta alcanza valores elevados y se expande en el interior 
de la misma, pudiendo aumentar la presión del circuito. Es una medida de seguridad con la 
que cuenta la instalación. El primero tiene una capacidad de 300 litros y el segundo de 250 
litros (instalados en el año 2015). 
 
 
                                                                     
                                        Figura 4. Chimenea                                               Figura 5. Vasos de expansión 
 
 
Bajo estas líneas puede apreciarse la botella de equilibrado, cuya función es la de 





Figura 6. Botella de equilibrado 
 
 
 El siguiente elemento que presentar de la instalación son las bombas de impulsión. 
Puede apreciarse en la figura 7 una imagen de las mismas. Distribuyen el agua caliente desde 
el sistema de generación de calor por toda la vivienda a través de todos los conductos 






Figura 7. Bombas de impulsión de los circuitos norte y sur 
 
 
Como se ha mencionado, la instalación consta de dos circuitos de calefacción (norte y 
sur) y un circuito de A.C.S con acumulador de 2.000 litros de capacidad fabricado en 1981. En 
la imagen puede apreciarse el mismo, junto con la bomba de 320 W que impulsa el agua 



















 Para explicar los problemas encontrados en el sistema actual de generación de calor, 
se va a clasificar dicho análisis refiriéndose a tres aspectos: problemas debidos al tipo de 
combustible utilizado, problemas propios del sistema de generación térmica y problemas 
encontrados en la instalación. Para ello, este análisis se apoyará según los siguientes criterios: 
 
 Medioambientales: se valorará si es una instalación “limpia” 
 Seguridad: los inquilinos deben vivir en unas instalaciones seguras y que cumplan las 
normativas correspondientes  
 Mantenimiento: facilidad de mantenimiento de los equipos, coste del mismo, vida útil 
de los equipos,...  
 Económicos 
 
3.1 PROBLEMAS RELACIONADOS CON EL COMBUSTIBLE ACTUAL                                               
 
 El gasoil empleado en calefacción es de tipo C. Es un hidrocarburo líquido refinado 
procedente del petróleo. Se trata del gasoil más económico de los tres tipos que hay (A y B son 
para automoción y maquinaria agrícola, respectivamente). Básicamente, su función es generar 
calor ya que contiene muchas impurezas y un elevado nivel de parafina que aporta un alto 
nivel calorífico por lo que está destinado a usarse en calderas de calefacción. Este hecho 
provoca que, al quemarse, se emitan a la atmósfera agentes contaminantes. Su nivel de 
contaminación está regulado, pero, no por ello, deja de contaminar en mayor medida que 
otros combustibles destinados a su mismo uso. 
 
 Cuando se habla de los efectos en el medio ambiente de distintos combustibles para 
calefacción, se tiende a hablar únicamente del CO2 como el gas contaminante. Sin embargo, 
hay que tener presente que el CO2 no contamina, sino que es un gas inocuo que provoca el 
efecto invernadero. En realidad, el CO2 no es el único resultado de la combustión en una 
caldera de calefacción. Durante la combustión se generan una serie de partículas, que 
permanecen en suspensión y que son muy perjudiciales para la salud. Se trata de las partículas 
finas que permanecen en el aire más tiempo, viajan más lejos y pueden afectar a más partes 
internas del organismo. 
 
 Otro problema relacionado con el gasoil es que el propio combustible puede 
autodegradarse por sí mismo principalmente por dos motivos: la ausencia de azufre y  la 
presencia de agua. En relación al azufre, en el REAL DECRETO 61/2006, de 31 de enero, se 
determinan las especificaciones que deben cumplir gasolinas, gasóleos, fuelóleos y gases 
licuados del petróleo, regulando el uso de determinados biocarburantes. Esta legislación 
europea ha exigido a las petroleras que eliminen la incorporación de azufre en el gasoil por 
motivos ecológicos. Al eliminar el azufre se reduce un biocida que evitaba la aparición de 
microorganismos en el gasoil. El agua aparece en los depósitos debido a la condensación y a las 
filtraciones e incluso puede aparecer en el propio carburante. En su composición natural, el 
gasoil contiene entre 75 y 150 ppm de agua. Esta agua se convierte en el medio de vida y de 
proliferación de los microorganismos contaminantes. Las bacterias pueden existir en un 




 Estas bacterias aerobias, los mohos y levaduras provocan la formación de biofilmes en 
forma de polímeros y sólidos en forma de biomasa, que generan continuas obstrucciones en 
filtros y en elementos conductores en la instalación. Además, también puede presentarse 
problemas en el depósito de gasoil, ya que  estas bacterias acidifican el combustible, atacando 
químicamente a los materiales de los depósitos de almacenaje y tuberías. Este hecho pude dar 
lugar a fugas que provocasen incendios y poner en peligro, no solo a la propia comunidad, sino 
a las comunidades circundantes. 
 
Atendiendo a temas de mantenimiento, periódicamente se realizan revisiones de 
estanqueidad para comprobar que el sistema es seguro, revisiones que hay que pagar.  En caso 
de no superarse estas revisiones, se debería refibrar el depósito para no dar lugar a 
penalizaciones. También implica un coste la reparación de todos aquellos equipos afectados 
por las bacterias comentadas o los problemas propios derivados de la combustión del gasoil, 
anteriormente se hablaba de obstrucciones, tuberías corroídas, etc., en caso de que el material 
esté dañado.  
 
 Si centramos el análisis en la parte económica, el gasoil es un combustible que 
depende de terceros países, existe mucho lobby y es muy difícil establecer una previsión de la  
evolución de su precio. No existen subvenciones en el uso de gasoil; es decir, la comunidad de 
vecinos absorbe todos los costes relacionados con el mismo.  
 
3.2 PROBLEMAS PROPIOS DE LAS CALDERAS DE GASOIL                                                              
 
Para tratar los problemas medioambientales, de seguridad, mantenimiento y 
económicos, se debe analizar diferentes problemas encontrados en las calderas de gasoil, 
como son: su bajo rendimiento, las altas temperaturas de los gases de combustión a la salida 
de la caldera, la posibilidad de una mala combustión y el sobredimensionamiento de la 
caldera. 
 
Las calderas de gasoil poseen rendimientos muy bajos en comparación con los 
rendimientos de otros combustibles y tecnologías. Debido a esto se necesitan grandes 
cantidades de combustible con los problemas de emisiones, costes y mantenimiento que 
supone. Una de las consecuencias de estos bajos rendimientos es que la temperatura de los 
gases de escape suele ser superior a los 100oC, agravando más aún los problemas de 
emisiones. Si además la combustión no es la correcta, quedan restos sólidos de hollín o 
partículas que obstruyan conductos y, a la larga, limiten el correcto funcionamiento de la 
caldera y el resto de equipos de la instalación, incurriendo así en mayores costes de 
mantenimiento. 
 
En las instalaciones de generación de calor la caldera tiende a sobredimensionarse. 
Existen diferentes vías a través de las cuales poder calcular la potencia necesaria a aportar por 
la caldera para hacer frente a la demanda del edificio. La potencia puede calcularse a partir de 
datos verídicos, como los consumos anuales, o a partir de estimaciones. Una vez obtenida la 
potencia, se aplica un factor de seguridad y se busca una caldera en el mercado con potencias 
superiores a la calculada y de ese modo se asegura que se satisfaga la demanda energética del 
edificio. De esta manera, se vuelve a incurrir en un mayor consumo de combustible y 
electricidad para poner en funcionamiento la caldera. Lo que lleva a recibir mayores facturas al 
final de mes en los gastos de la comunidad; sin olvidar, que se lleva a cabo un uso abusivo de la 





3.3 PROBLEMAS PARTICULARES DE LA INSTALACIÓN                                                                      
 
 A partir del análisis de campo realizado en el cuarto de calderas se han detectado una 
serie de problemas a solucionar.  
 
 Tras comprobar diferentes normativas que rigen la disposición de los equipos en el 
cuarto de calderas para velar por un corrector funcionamiento de los mismos y que todas las 
medidas de seguridad se cumplan, se han detectado una serie de inconvenientes. La caldera 
no cumple con las medidas vigentes en cuanto al espacio al que debe distar de las paredes que 
la puedan rodear. Esto es, 50 cms. como mínimo a los lados y debe estar a una distancia 
mínima igual a su  longitud (2.040 mm.) con respecto a cualquier pared u objeto que se 
encuentre delante o detrás de ella. La instalación no cumple ninguno de estos requisitos. La 
caldera se encuentra a una distancia de 37.5 y 47 cms. de las paredes laterales y a una 
distancia de 154 cms. de la pared con respecto a la cara de la caldera por donde habría que 
retirar los tubos para realizar su mantenimiento pertinente. 
 
 No hay sistema de recirculación en la instalación. La caldera calienta el agua para el 
circuito de calefacción hasta alcanzar la temperatura de trabajo, momento en el que el 
termostato del acumulador manda una señal a la caldera, indicando que dicho calentamiento 
debe acabar. En ese instante, es cuando el quemador deja de funcionar, pero la caldera se 
mantiene caliente, como es lógico. Por ello, el agua que circula por ella, aumenta de 
temperatura y de presión, haciendo que la propia caldera deba soportar sobrecargas térmicas 
que pueden dañarla a largo plazo.  
 
 Como se sabe, el agua sobrante correspondiente al aumento de volumen debido al 
incremento de temperatura sale hacia los vasos de expansión; los cuales presentan problemas 
de llenado desiguales y las tuberías que las conectan con la caldera se encuentran cubiertos 
por un aislante; lo que no facilita el enfriamiento (aunque protegen contra quemaduras, 





Figura 9. Aislante recubriendo las tuberías que conectan la caldera con los vasos de expansión 
 
  
 Otro aspecto interesante a comentar relacionado con este tema, es la válvula de 
seguridad de la caldera. Las tuberías que conectan la salida de la caldera con los vasos de 
expansión, tiene a su paso una válvula. Esta válvula es una medida de seguridad en el caso que 
la caldera presente una gran cantidad de agua caliente o vapor a altas presiones. Si se da este 
caso, la válvula permite la salida de vapor o agua caliente al cuarto de calderas, liberando de 
esa presión extra a la caldera. Por ello, es importante que no exista nada delante de la válvula 
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en caso de salida de emergencia y se facilite la salida de vapor y la recogida del agua. Como se 
podrá comprobar en la imagen siguiente, a escasos 30 centímetros se encuentra un cuadro de 











 Para continuar con la búsqueda de posibles faltas en la instalación, nos apoyamos en 
las Exigencias de Utilización del RITE, concretamente en la instrucción IT 1.3.4.4.5 Medición, 
Punto 6, que recoge que “en instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW, 
debe darse un equipamiento mínimo de aparatos de medición”. En el apartado e de dicho 
listado, se comenta que en chimeneas debe aparecer un pirostato para medir la temperatura 
de los gases de escape. La instalación carece de pirostato. En caso que la temperatura de salida 
de los gases sea muy alta, no se pararía la combustión; con los problemas de temperatura y 
presión que ello conllevaría. 
 
 Sin haber entrado demasiado en cuestiones técnicas, se ha enumerado una serie de 
problemas que presenta la instalación. A ello hay que añadir que, salvo la caldera, el resto de 
los equipos son los originales que 30 años atrás se instalaron. No hay más que volver al 
apartado anterior para ver en la imagen la condición en la que se encuentra el depósito de 
acumulación del agua caliente sanitaria. La capa protectora esta corroída y el aislante puede 
quitarse con la mano. Además, en la última inspección realizada, se ha visto que el serpentín 
en su interior presenta fugas. 
 
 Todo esto, unido a una clara falta de mantenimiento de la instalación (hay abrazaderas 
aflojadas, cuarto sucio, cables desprotegidos y no apretados de manera correcta), determina 








 Una vez definido los problemas que supone el consumo de gasoil, los problemas 
encontrados en la caldera y en la instalación, en este apartado se va a tratar de solucionar el 
problema comentado del sobredimensionamiento de la caldera. 
 
 Como se ha comentado, dicho sobredimensionamiento surge como medida para 
asegurarse que las demandas de calefacción y A.C.S quedan cubiertas en cualquier momento 
del día, sea la estación del año que sea. Se calculará la potencia necesaria a aportar por la 
caldera para hacer frente a la demanda energética total del edificio, teniendo en cuenta las 
pérdidas en la instalación. A continuación, se aplicará el rendimiento de la caldera y así se 
obtiene la potencia final necesaria. ¿Necesaria? Realmente se le está aportando mucha más 
energía de la que necesita. Se despilfarra combustible, energía, emisiones y dinero. Así pues, 
se va a calcular la potencia necesaria de varias maneras: una primera, donde se obtendrá un 
valor estimado utilizando un método aproximado (que suele utilizarse) y una segunda, donde 
se obtendrá un valor calculado de manera concisa. De esta manera, se pretende ilustrar el 
sobredimensionamiento en el que se incurre a la hora de calcular la potencia necesaria a 
aportar por las máquinas energéticas. 
 
 Para calcular la potencia total a instalar, se necesitará calcular por separado la 
potencia necesaria para cubrir la demanda energética de A.C.S y la potencia necesaria para 
cubrir la demanda energética de calefacción. 
 
4.1 CÁLCULO DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE A.C.S                                                                              
 
 Se va a proceder a calcular la demanda energética de ACS de la comunidad de vecinos.  
En un primer caso se calculará, como se ha comentado, de manera aproximada y en un 
segundo caso, se contará con la normativa presente en el Reglamento de Instalaciones 
Térmicas en Edificios (R.I.T.E.). Se seguirá la metodología establecida en el Código Técnico de 
Edificación (C.T.E) y se utilizará los valores que en los distintos Anexos del C.T.E H4 se ofrecen, 
todo ello elaborado por el Instituto para la Diversificación y Ahorro de Energía (I.D.A.E.).  
 
4.1.1 CÁLCULO DE LA DEMANDA DE A.C.S MEDIANTE MÉTODO APROXIMADO 
 
 Dicho método consta de calcular de manera aproximada la demanda de A.C.S como 
sigue: 
 
Demanda A.C.S = Número de personas * Demanda agua * Número días año * Cp * ΔT = 59.758,14 kWh 
 
4.1.2 CÁLCULO DE LA DEMANA DE A.C.S SEGÚN EL R.I.T.E 
 
 Se invita a seguir el proceso de cálculo con ayuda del ANEXO 2. CÁLCULO DE 




 En primer lugar, conviene conocer el consumo diario de agua en la comunidad. 
Sabiendo que la ocupación total del edificio es de 128 personas y el consumo diario medio por 
persona es de 22 litros / día, podemos establecer que, el consumo diario en el edificio es de: 
 
Consumo diario = 2.816 litros/día a 60oC 
 
 A partir de los datos anteriores y con la ayuda de una tabla Excel de elaboración propia 
que se muestra en el punto 1.2 del ANEXO al que se hace referencia, se calcula la demanda 
energética para cada mes. Sumando todas las demandas mensuales, obtenemos la demanda 
anual del edificio: 
 
Demanda anual de la comunidad de vecinos = 55.841,31 kWh 
 
  
 Como se aprecia, un valor inferior al estimado calculado anteriormente. Lo que indica 
que el valor calculado sobre estas líneas es válido. 
 
4.2 CÁLCULO DE LA POTENCIA NECESARIA A ENTREGAR PARA A.C.S                                                  
 
 Una vez calculada la demanda anual de agua caliente sanitaria necesaria, se calcula la 
potencia que requiere. 
 
 La producción de A.C.S está determinada por el binomio “potencia/capacidad de la 
acumulación”, donde la capacidad de acumulación suele ser la variable que elegir. Para 
dimensionar la instalación de producción de A.C.S debe considerarse que la energía aportada 
(producción más acumulación) ha de igualar a la consumida en la punta. Por ello, si los 
volúmenes de acumulación son menores, las potencias deberán ser mayores (sistemas de 
semiacumulación, o semiinstantáneos) y si los volúmenes de acumulación son mayores, las 
potencias podrán ser inferiores (sistemas de acumulación). 
 
 La potencia a instalar viene definida por la expresión: 
 
 
P = [Qpunta * (TACS – TAFCH) – Vacumulación * (Tacumulación – TAFCH) * Fuso acumulación] * 1,16 / ηprdACS 
 
 
 El parámetro Qpunta es el consumo en la hora punta del año. Este procedimiento, al 
basarse en estimaciones a partir de la capacidad de acumulación, se toma un valor de Qpunta  
igual a 1.408 litros (recordar que el consumo diario medio de agua en el edificio es de 2.816 
litros/día a 60oC) 
 
 El parámetro TACS corresponde a la temperatura (oC) de consumo de A.C.S, que se ha 
determinado en 50oC ya que, según el apartado de prevención de legionelosis del documento 
agua caliente sanitaria central del I.D.A.E, se deben asegurar los 50oC en los puntos más 
alejados para combatir la bacteria. 
 
 El parámetro TAFCH es la temperatura (oC) del agua de la red, depende del mes y la 





 El parámetro Vacumulación es el volumen del depósito. Este valor lo escoge el diseñador de 
la instalación, pero como bien se ha comentado antes, su elección influirá en la potencia a 
instalar. Se ha escogido una capacidad de acumulación equivalente a un 25% del consumo 
diario, que equivale a un depósito de  
 
Vacumulación = 704 litros 
 
 
 Debido a lo encontrado en el mercado, los tanques con un volumen de acumulación 
más próximo a lo estimado son de 770 litros; así que se usará este valor para los próximos 
cálculos. 
 
 La Tacumulación es la temperatura de acumulación del agua, que se ha fijado en 60oC para 
evitar problemas de legionela. 
 
 La variable correspondiente a Fuso acumulación es el factor de uso del volumen 
acumulado. Depende de la geometría del depósito, ya que en el interior del mismo existe una 
zona de mezcla ente las aguas frías y calientes en la cual la temperatura resulta inferior a la de 
uso; por lo que dicho volumen no puede ser utilizado.  
 
La fórmula que se utiliza para calcularlo es: 
 
Fuso acumulación = 0,63 + 0,14*H/D 
 
 
donde H y D se corresponden con la altura y el diámetro del tanque, respectivamente. El 
depósito escogido tiene una altura de 1.840 mm. y un diámetro de 950 mm. 
  
Fuso acumulación = 0,901 (90,1%) 
 
 El parámetro ηprdACS se corresponde con el rendimiento de la instalación de producción 
de A.C.S. Tomando un valor conservador, se ha estimado un valor del 75% 
 
 Con todos los parámetros definidos, se puede calcular la potencia requerida para la 
producción de A.C.S, obteniendo un valor de: 
 
P = [Qpunta * (TACS – TAFCH) – Vacumulación * (Tacumulación – TAFCH) * Fuso acumulación] * 1,16 / ηprdACS 
 
 













4.3 CÁLCULO DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN                                                   
 
 
 Se dispone de los consumos de gasoil de los últimos años.  Como puede verse, éstos 









De la tabla se obtienen los siguientes valores: 
 
Consumo anual 2.014 = 29.592 litros 
Consumo anual 2.015 = 27.996 litros 
Consumo anual 2.016 = 33.566 litros 
 
 Obteniendo un promedio de un consumo anual de 30.384,67 litros. A partir de los 
cálculos realizados en el ANEXO 4, CÁLCULO DE LA POTENCIA NECESARIA DE LA CALDERA, se 
puede seguir el razonamiento llevado a cabo para explicar el cálculo de la potencia necesaria a 
suministrar por la misma. 
 
 De la página del I.D.A.E, se obtiene el PCI del gasoil, igual a 11,8 (kWh/kg) y su 
densidad es de 832 kg/m3. Con estos datos, resulta posible obtener un valor de 298.304,50 
kWh/año para la demanda total de energía bruta a suministrar por la caldera a lo largo del 
año.  
 
 Conociendo el rendimiento de la misma, que es del 96% la demanda de energía útil a la 




 Del ANEXO 2, CÁLCULO DE NECESIDADES DE AGUA CALIENTE SANITARIA, punto 1.2, 
Tabla 4, obtenemos una demanda total anual de agua caliente sanitaria de 201,03 MJ, o, mejor 
dicho, de 55.841,33 kWh/año. 
 
 Con estos datos se puede calcular la demanda de calefacción, restando a la demanda 
de energía útil la demanda de A.C.S, obteniendo un valor de 230.531,01 kWh/año.  
 
4.4 CÁLCULO DE LA POTENCIA A ENTREGAR NECESARIA PARA CALEFACCIÓN                          
  
4.4.1 MÉTODO DE CÁLCULO ESTIMADO DE LA POTENCIA NECESARIA PARA CALEFACCIÓN 
 
 Una vez más, se recuerda que la potencia que debe aportar la caldera es igual a la 
potencia necesaria para calefacción y la potencia necesaria para agua caliente sanitaria. Así, se 
hará frente a la demanda energética para calefacción y para agua caliente. 
 
 En este punto se calculará la potencia necesaria para calefacción a partir del método 
estimado que se lleva a cabo, para demostrar el sobredimensionamiento que tiene lugar en las 
instalaciones. Para ello, se utiliza una ratio aproximado de 100 W/m2 como la demanda 
energética de una vivienda. Esta ratio multiplicará al área de superficie útil total de las 
viviendas a calefactar y así se obtendrá la potencia total necesaria: 
 
• Casa A: 8 viviendas de 84,02 m2 = 100 (W/m2) * 8 * 84,02 (m2) = 67,22 kW 
• Casa B: 8 viviendas de 84,79 m2 = 100 (W/m2) * 8 * 84,79 (m2) = 67,83 kW 
• Casa C: 8 viviendas de 75,45 m2 = 100 (W/m2) * 8 * 75,45 (m2) = 60,36 kW 
• Casa D: 8 viviendas de 74,60 m2 = 100 (W/m2) * 8 *74,60 (m2) = 59,68 kW 
 
Potencia calefacción estimada = Casa A + Casa B + Casa C + Casa D = 255,088 kW 
  
4.4.2 CÁLCULO DE LA POTENCIA NECESARIA PARA CALEFACCIÓN A PARTIR DE LOS DATOS DE 
CONSUMO DE LA CALDERA 
 
 Para este punto, se continuará con lo expuesto en el ANEXO 4, CÁLCULO DE LA 
POTENCIA NECESARIA DE LA CALDERA. 
 
 Se aplica el método de los Grados-Día para conocer la demanda mensual de 
calefacción a lo largo del año, de donde se podrá despejar el valor de la potencia de 
calefacción, que es de 90,64 kW. 
 
Potencia calefacción calculada = 90,64 kW. 
 
4.5 CÁLCULO DE LA POTENCIA TOTAL NECESARIA A LA SALIDA DEL EQUIPO DE 
GENERACIÓN DE CALOR 
 
4.5.1 CÁLCULO ESTIMADO DE LA POTENCIA TOTAL NECESARIA  
 
 La potencia necesaria para el sistema de agua caliente sanitaria queda calculada en el 
punto 5.2 anterior y es igual a 57.44 kW. 
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 Esto deja como conclusión, que la potencia útil necesaria estimada para aportar por la 
caldera para hacer frente a la demanda energética destinada a calefacción y agua caliente es la 
suma de los dos parámetros mencionados: 
 
Potencia útil caldera = Potencia calefacción + Potencia ACS = 255,088 (kW) + 57.44 (kW) = 312,528 kW 
 
 Según lo comentado al inicio de este apartado, tenemos que considerar el rendimiento 
de la caldera y las pérdidas en el sistema. En este caso, la caldera a utilizar es una BUDERUS 
LOGANO GE515 con una potencia nominal de 455 kW y un rendimiento del 96%. 
 
Potencia bruta estimada = Potencia útil caldera * 1,20 / 0.96 = 390.66 kW 
 
 
 Como se aprecia, la potencia necesaria estimada que tiene que aportar la caldera es de 
390 kW, un valor cercano al que realmente tiene la cadera actual. Se concluye que el 
procedimiento de cálculo expuesto es muy cercano al realizado en su día para diseñar la 
instalación, ya que, a la hora de escoger una caldera en el mercado con un valor cercano al 
calculado, ésta excede en 65 kW. Queda comprobado que se incurre en un exceso de potencia, 
pero las necesidades energéticas quedan cubiertas. 
  
 
4.5.2 CÁLCULO DE LA POTENCIA TOTAL NECESARIA A PARTIR DE LOS DATOS DE CONSUMO 
DE LA CALDERA 
 
 A partir de los datos de consumo de gasoil a lo largo del año, la potencia necesaria útil 
a suministrar por la caldera para hacer frente a la demanda energética de la calefacción y de 
agua caliente sanitaria, será la suma de las dos potencias ya calculadas:  
 




 A este último valor, se aplica el rendimiento del 96% de la caldera y unas pérdidas en el 
sistema del 20%, obteniendo una potencia bruta final necesaria de 185,1 kW. 
 
 
4.6 CONSIDERACIONES A LOS CÁLCULOS OBTENIDOS 
 
 Se puede apreciar que realmente se necesitaría una potencia la mitad que la actual 
para hacer frente a la demanda anual. Una caldera capaz de proporcionar una potencia de este 
valor sería óptima para hacer frente a la calefacción y uso de agua caliente del edificio a lo 
largo del año. 
 
 Sin embrago, hay que tener una serie de aspectos en consideración, como que la 
caldera no trabaja de manera continua a lo largo del día, ni a lo largo del año. La demanda de 
calefacción y de agua caliente, tampoco son las mismas mes a mes, por lo que utilizar esta 




 Como se puede ver a continuación, se ha elaborado una tabla donde se recoge, a 
modo de resumen, los valores obtenidos para la demanda mensual de calefacción y la 





Tabla 2. Demandas mensuales de calefacción y ACS 
 
  
 De una manera más visual se comprueba cómo a partir de la potencia de caldera 





Gráfica 1. Distribución mensual de la demanda de calefacción y A.C.S 
 
 
 La conclusión que determinar viene en relación a la gráfica anterior y a lo comentado 
sobre la demanda energética. Se presentan valores mensuales o anuales, pero dicha demanda 
y, por tanto, el consumo, experimenta discontinuidades, picos, a lo largo del día, del mes o la 
estación del año. Se aprecia que la potencia de caldera propuesta cubre esos valores 
necesarios mensuales, pero a lo largo de un mes o un día, pueden tener lugar faltas. Además, 
se está suponiendo que la caldera trabaja al 100% de sus posibilidades y lo recomendable es 




5. CÁLCULOS RELACIONADOS CON EL APOYO DE ENERGÍA SOLAR 
EN LA NUEVA INSTALACIÓN 
 
 
 Para adecuar al edificio a los nuevos tiempos que corren y gracias a las ventajas que las 
energías renovables ofrecen, se va a dotar al mismo de todas las herramientas posibles para 
conseguir mejorar la eficiencia, disminuir las emisiones y aumentar el ahorro económico. Para 
ello, se propone la implantación de paneles solares que ayuden a hacer frente a la demanda 
energética de agua calienta sanitaria. Con esta medida, se trata de comprobar hasta qué punto 
se puede reducir el consumo de combustible, el gasto del mismo y la reducción de emisiones 
globales, sin que conlleve grandes inversiones. Cualquier implantación de este tipo, deberá 
cumplir la normativa actual de cobertura solar. Una vez presentados los resultados obtenidos, 
se concluirá si es posible incorporar dicho sistema o no. 
 
 Para el desarrollo de este capítulo se aconseja seguir el ANEXO 3. INSTALACIÓN DE 
ENERGÍA SOLAR TÉRMICA.  
 
5.1 ELECCIÓN DE LOS PANELES SOLARES                                                                                            
 
 Es necesario elegir el tipo de panel que se desea instalar ya que sus medidas y sus 
características técnicas se antoja necesario conocerlas para el desarrollo de los cálculos a 





Figura 11. Colector solar Logasol SKS 4.0  vertical (fuente: www.buderus.es, 25/05/17)) 
 
 
- Dimensiones (mm): 1.145 x 2.070 x 90                      - Área total (m2): 2,4 
 
- Área captación (m2): 2,1                                               - Factor de eficiencia (η): 0.851 
 
- Coeficiente de pérdidas lineal K1 (W/m2K2): 4,036    
 
-  Coeficiente de pérdidas lineal K2 (W/m2K2): 0,0108 
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5.2 DETERMINACIÓN DE LA COBERTURA SOLAR                                                                              
 
 La cobertura solar, es el porcentaje de demanda de agua caliente sanitaria que los 
paneles solares pueden cubrir. De los resultados obtenidos, se podrá concluir si la instalación 
cumple la normativa exigida por el Código Técnico de la Edificación, tal y como se recoge en las 
páginas 11 y 12 de la Sección HE-4 Contribución Solar mínima del agua calienta sanitaria del 
Documento Básico HE del Ahorro de la Energía. Éste recoge que la energía producida no puede 
superar en ningún mes el 110% de la demanda de consumo y no puede haber una demanda 
superior al 100% para tres meses consecutivos. Además, la cobertura solar no podrá ser menor 
al 60%. 
 
 Conocida la normativa, se va a proceder a desarrollar los cálculos necesarios para 
constatar si la implantación de los paneles solares en el edificio sería la adecuada. Todos los 
cálculos han sido realizados en tablas Excel de configuración propia. 
 
5.2.1 CÁLCULO DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE AGUA CALIENTE SANITARIA 
 
 Anteriormente en el Anexo 2. CÁLCULO DE NECESIDADES DE AGUA CALIENTE 
SANITARIA, apartado 1.2 Demanda energética de agua caliente sanitaria, se ha calculado la 






Tabla 3. Demanda energética para el agua caliente sanitaria 
 
 
5.2.2 CÁLCULO DE LA COBERTURA SOLAR 
 
 Para calcular la cobertura solar aportada por los colectores, se recurre a la expresión: 
 




Se aconseja seguir el planteamiento como queda explicado en el ANEXO 3. 
INSTALACIÓN DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA; en él puede verse las fórmulas aplicadas para 
calcular tanto la energía absorbida y perdida en los captadores. Así como los valores de las 
variables de la expresión de la cobertura solar.  En la siguiente tabla, se recogen los valores de 





Tabla 4. Resumen de los resultados obtenidos 
  
 
 Tal y como puede comprobarse, se cumple la acotación que tanto D1 como D2 deben 
tener, así como los valores de la cobertura solar mensual f comentados al principio del 
apartado, que en estas líneas vuelve a recordarse: 
 
 la cobertura solar en ningún mes alcanza el 110% de la demanda de consumo (como 
máximo el 106%) 
 




 Por último, queda por comprobar si la cobertura solar anual es superior al 60%. 





donde Qu es la energía útil absorbida por los captadores y Qa la demanda energética de agua 
caliente sanitaria. Se obtiene un valor del 71% para la cobertura solar anual; superándose el 






5.2.3 ENERGÍA ÚTIL QUE EL SISTEMA DE CAPTADORES PUEDE CUBRIR 
 
 En la siguiente tabla puede comprobarse los valores mensuales de las necesidades de 




Tabla 5. Comparativa entre los valores de la demanda de A.C.S y el apoyo de los colectores (kWh) 
 
5.3 DIMENSIONADO Y ORIENTACIÓN DE LA SUPERFICIE DE CAPTACIÓN                                    
 
 Para el dimensionado de los colectores solares, existe un cierto margen con el cual se 
puede trabajar para establecer los metros cuadrados de captación. Ese margen viene dado por 
la relación entre el volumen de acumulación del agua caliente sanitaria y la propia área de 
captación: 
 
50 < V/A < 180 
 
donde, como se ha comentado: 
 
• V = volumen de acumulación del tanque de agua caliente sanitaria (litros) 
• A = metros cuadrados de la superficie de captación 
 
 Desde el principio se ha establecido que el nuevo tanque de acumulación tendría un 
volumen de 770 litros, luego cualquier área de captación que cumpla la relación anterior, será 
válida para la instalación. Sabiendo esto y que el captador propuesto tiene una superficie útil 
de captación de 2,1 m2, las variantes que se presentan son las siguientes: 
 
 
Tabla 6. Relación entre el número de captadores y el sistema de acumulación 
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 Con “A” igual al número de captadores multiplicando el área de los mismos, en la tabla 
anterior se ve la cantidad de captadores que son capaces de hacer cumplir la relación 
comentada. Así pues, se establece que el número de captadores capaces de cubrir el 71% de la 
demanda energética de agua caliente sanitaria es 7. 
 
 Una vez dimensionado el volumen de acumulación y la superficie de captación, queda 
establecer la orientación de los paneles. Tal y como establece el Documente Básico del C.T.E 
H4: 
 
 Con el objeto de obtener el máximo aprovechamiento energético en instalaciones con 
una demanda de agua caliente sensiblemente constante a lo largo del año, si la 
inclinación del sistema de captación respecto a la horizontal es fija, se procurará que 
ésta sea igual a la latitud geográfica, es decir 41°39'. Esta inclinación puede variar entre 
+10º y -10º, según si las necesidades de agua caliente sean preferentemente en 
invierno o en verano. Cuando se prevean diferencias notables en la demanda entre 
diferentes meses o estaciones, podrá adoptarse el ángulo de inclinación que resulte 
más favorable con relación a la estacionalidad de la demanda. En resumen, en verano 
deberán estar orientados con una inclinación de 31°39' y en invierno con una 
inclinación de 51°39'; pero siempre orientados al sur. Por ello, se escogerá la cara sur 
del edificio para su ubicación. 
 
 
En el apartado 8 se entrará a evaluar los beneficios que se obtienen del uso de paneles 
solares en términos energéticos, económicos y de emisiones de CO2.  
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6. ESTUDIO DE MERCADO REALIZADO PARA BUSCAR 
SOLUCIONES A LOS PROBLEMAS ENCONTRADOS 
 
 
 A lo largo de este trabajo se ha dado a conocer la localización del edificio bajo estudio, 
su cuarto de calderas y los elementos que la componen. Se ha analizado los problemas 
encontrados debidos al combustible actual, la caldera utilizada y los equipos que conforman la 
instalación. Hasta ahora se ha tratado el problema del sobredimensionamiento de la caldera y 
se ha propuesto paneles solares como ayuda para mejorar la eficiencia, reducir las emisiones, 
el consumo de combustible y los costes. A continuación se van a exponer las diferentes 
soluciones a los problemas que suponen el combustible, la caldera actual y se propondrán 
medidas que subsanen los defectos propios encontrados en la instalación. 
 
 
6.1 ALTERNATIVAS AL COMBUSTIBLE ACTUAL                                                                                 
 
  Los combustibles más comunes utilizados para hacer frente la demanda de calefacción 
y agua caliente sanitaria son gasoil, biomasa y gas natural. Por supuesto que hay una gran 
variedad de alternativas, como los pellets, pero se busca un combustible común y que 
garantice su funcionalidad perfectamente. Para poder plantear una comparativa objetiva y 
homogénea entre los combustibles, se va a asentar una serie de parámetros a partir de los 
cuales establecer dicha comparación. Estos parámetros a estudiar serán: tipología caldera, el 
poder calorífico de combustión, precio, origen o procedencia del combustible, emisiones 
contaminantes, distribución, necesidad de acumulación e impacto social. 
 
Las calderas de gas natural son las que ofrecen mayores rendimientos. Todas poseen 
valores superiores al 100% al aprovecharse el calor latente residual del agua presente en la 
combustión. Este hecho las coloca en mejor posición con respecto a la caldera de gasoil y la de 
biomasa, cuyo rendimiento es algo menor a las calderas que utilizan combustible fósil líquido o 
gaseoso. 
 
La finalidad del combustible no es otra que la de quemarlo para aprovechar el poder 
calorífico que ofrece. En este aspecto la biomasa presenta unos valores más bajos que su 
competencia, necesitando de más recursos para llegar a los valores que el gasoil o el gas 
natural ofrecen. Tanto el gasoil como el gas natural presentan poderes caloríficos muy 
similares. 
 
Puede apreciarse en la gráfica siguiente el gasto acumulado en 10 años de los 
combustibles que se estudian. La biomasa presenta un precio mucho menor en comparación 










Si se entra a valorar la parte económica, actualmente el precio del gas natural según la 
tarifa correspondiente a nuestra demanda  es de 0,04086 €/kWh frente a los 0,06 €/kWh del 
gasoil. Representa un ahorro del 31,9% por kWh consumido. Sin embargo hay que tener en 
cuenta una cuestión muy importante y son las ayudas públicas que existen para fomentar el 
uso de un combustible u otro. Actualmente no hay ayudas por parte del Gobierno de Aragón 
para realizar el cambio del sistema actual de calefacción al de biomasa para instalaciones con 
una potencia superior a 70 kW, mientras que sí las hay para el cambio de instalación a gas 
natural (ORDEN EIE/840/2017, de 7 de junio, por la que se convocan para el año 2017, ayudas 
en materia de ahorro y diversificación energética, uso racional de la energía y 
aprovechamiento de los recursos autóctonos y renovables, financiadas con fondos propios de 
la Comunidad Autónoma de Aragón y dirigidas a particulares). Además, en el caso de decidir 
realizar el cambio de instalación a gas natural, tanto REDEXIS como el Gobierno de Aragón, 
ofrecen una serie de ayudas económicas muy interesantes (ORDEN VMV/971/2017, de 7 de 
julio, por la que se convocan, para el ejercicio 2017, ayudas de fomento a la rehabilitación 
edificatoria correspondientes a la prórroga, para 2017, del Plan Estatal de fomento del alquiler 
de viviendas, la rehabilitación edificatoria, y la regeneración y renovación urbanas 2013-2016.) 
 
Una vez valorado el precio del combustible hay que valorar el coste de inversión. La 
inversión a realizar para unas instalaciones donde se consuma gasoil o gas natural serán 
parecidas, pero dicha inversión resulta más cara si se trata de la biomasa. 
 
La biomasa es una energía renovable, está disponible en todo el mundo y puede 
considerarse que es una fuente de combustible inagotable. Alcoholes y otros combustibles 
producidos a partir de la biomasa son muy eficientes. Mientras que el gasoil y el gas natural 
son de origen fósil. Es cierto que el gas natural no necesita de tratamientos para su uso, si para 
su transporte, pero es el gasoil el que necesita más procesos de refinados para facilitar su uso. 
A diferencia de la biomasa, tanto el gasoil como el gas natural se encuentran en yacimientos 
en lugar lejanos al nuestro, como el Mar del Norte, o en países como Argelia y Libia; países que 
suelen ser foco de tensiones sociales, políticas y económicas y depender de ellos para su 




Si se habla  de las emisiones contaminantes, esta tal vez sea la mayor y más 
importante ventaja de la energía procedente de la biomasa con respecto al gasoil y gas natural.  
La biomasa entra de lleno en el ciclo del carbono. El carbono de la atmósfera es captado por 
las plantas durante la fotosíntesis y pasa a formar parte de sus estructuras. Cuando la planta 
muere o es quemada, ese carbono retorna a la atmósfera. Puesto que es un ciclo, los 
siguientes cultivos absorben el carbono una y otra vez, por lo que se mantiene un equilibrio 
entre la cantidad de carbono que el combustible de la biomasa libera a la atmósfera y la 
cantidad que las plantas extraen de ella. Por este motivo, los combustibles procedentes de la 
biomasa no contribuyen al calentamiento global, y tienen la consideración de combustibles 
limpios. Además, las cenizas que surgen de la combustión de la biomasa son poco agresivas 
para el medio ambiente. La única salvedad es que los biocombustibles líquidos contribuyen a la 









En la gráfica anterior puede verse una comparativa entre las emisiones de dióxido de 
carbono de los tres combustibles que se presentan, apreciándose también la gran diferencia 
entre las emisiones de una caldera de gasoil y una de gas natural. Comparando el gas natural 
con el gasoil, al estar formado por un 97% de metano, representa un combustible más limpio 
que el gasoil. 
 
Todavía existen dificultades para mantener el transporte y almacenamiento de la 
biomasa sólida. Al ser un recurso de uso reciente las redes y canales de distribución de los 
mismos no se encuentran tan desarrollados como los de los combustibles líquidos y/o sólidos. 
Esto juega a favor del gas natural pues existen redes de distribución que permiten realizar 
acometidas sin tener que acumularlo, como la biomasa o el gasoil. En el caso que se trata tiene 







Figura 12. Lugar donde realizar la acometida para la comunidad (Fuente: Google Maps) 
 
  
 Al comentar la necesidad de contar con sistemas de acumulación para la biomasa y el 
gasoil, debe recordarse los problemas que el depósito de gasoil puede llegar a generar 
 
Es justo realizar un pequeño comentario sobre la repercusión social que generan o 
promueven estos combustibles. En el caso de la biomasa se favorece la economía de los 
sectores rurales por el aprovechamiento comercial de los rastrojos agrícolas y del bosque. La 
materia prima para obtener la energía de biomasa es muy abundante y en muchos casos, se 
reutilizan desechos y basuras que se acumulan perjudicando el medio ambiente. Se fomenta la 
creación de puestos de trabajo en los medios rurales. La parte negativa es que el cultivo 
destinado a la producción de la biomasa es más rentable que el de comestibles, por lo que 
muchos agricultores dejan de cultivar comida repercutiendo negativamente en la crisis 
alimentaria. También, el mal uso de la biomasa puede promover la deforestación de los 
bosques y la destrucción de los hábitats naturales. 
 
  
6.2 CAMBIOS A EFECTUAR EN LA CALDERA 
 
 Si se decidiera cambiar de combustible, resulta necesario adecuar la caldera para ello.  
Si se decide apostar por la biomasa, sería necesario el cambio total de la instalación y por 
supuesto de la caldera. Si se opta por el cambio a gas natural, se presentan dos alternativas: 
continuar con la caldera actual o instalar una nueva de condensación. 
 
6.2.1 CONTINUAR CON LA CALDERA ACTUAL 
 
 Se podría continuar con la caldera actual adecuándola al cambio de tecnología. Lo 
primero sería necesario inertizarla para asegurase que no queda resto alguno de gasoil. Una 
vez inertizada, para poder quemar gas natural en ella, sería condición obligatoria cambiar el 
quemador. La marca BUDERUS tiene quemadores para gas natural compatibles con el modelo 




Se seguiría contando, por contra, con los problemas propios de la caldera como el 
sobredimensionamiento y la alta temperatura de los gases de combustión a la salida de la 
misma. Para paliar dichos problemas puede añadirse un recuperador de energía a la salida de 
los gases, para que estos calienten el agua que retorna a la caldera y de este modo, reducir la 
temperatura de dichos gases. No habría problema al evacuar los condensados, pues en un 
lugar muy próximo a la caldera se encuentra el desagüe. 
 
  
6.2.2 APOSTAR POR UNA NUEVA CALDERA DE CONDENSACIÓN 
 
 Vistas las mejoras que aporta este tipo de tecnología, en el caso que la comunidad de 
vecinos contara con una caldera de condensación, las opciones son las siguientes: caldera 
mural o caldera de pie. Las calderas murales, las más comunes, tienen unas dimensiones más 
reducidas, lo que permite su adaptación a cualquier espacio (aspecto importante) y van 
ancladas a la pared. Las calderas de pie suelen ser de mayor potencia y sobre todo con 
mayores prestaciones en agua caliente sanitaria. Se denominan así porque en lugar de ir 
ancladas a la pared van posicionadas sobre el suelo. Para ambos casos, se tendrá en cuenta el 
tipo de configuración, de manera que atienda las necesidades energéticas del edificio de la 
manera más eficiente energética y económicamente posible. Habrá que considerar pues, 
configuración única o modular. 
 
 Un aspecto que se tendrá que tener en cuenta con este tipo de tecnología, es el 
mantenimiento necesario. Existen dos tipos de revisiones: la de la instalación del gas y la de las 
calderas. Ambas son obligatorias pero se ocupan en elementos diferentes y, por ello, tienen 
condiciones distintas. Cuando se habla de la inspección de la instalación de gas, se hace 
mención a la supervisión de todo el sistema vinculado a la misma. Esto incluye el contador, las 
tuberías, los mandos, las gomas y el estado de conservación propio de cada una de las partes.  
Se debe realizar cada 5 años.  
 
 Por otro lado, está la revisión de la caldera de gas, cuya comprobación se deberá 
realizar cada dos años de manera obligatoria (cada uno de manera recomendada). Puede 
darse el caso que la revisión también deba realizarse cada año, depende de la especificación 
que aporte el fabricante.  
 
 Este mantenimiento anual se puede hacer con cualquier empresa que sea 
mantenedora de gas. Los costes de mantenimiento anual suelen tener un precio de entre 90 y 
130 euros más IVA. Hay seguros que con  una cuota anual permiten, además de realizar el 
mantenimiento obligatorio anual de la caldera, contar con un seguro en caso de fallo de la 
máquina. También, los radiadores necesitarán revisarse adecuadamente realizando su 
correspondiente purgado. 
 
6.3 MEJORAS A INTRODUCIR PARA SOLUCIONAR LOS PROBLEMAS 
ENCONTRADOS EN LA INSTALACIÓN 
  
 Las mejoras a plantear para solucionar los problemas propios encontrados en la 
instalación, van a ir dirigidos en dos niveles: uno a nivel técnico, mejoras a introducir para 
subsanar los problemas encontrados, y otro a nivel de instalación, rediseño o recolocación de 




 A nivel técnico se comentaba que no hay sistema de recirculación en la caldera. Por 
ello, debería cambiarse la llave de dos vías que conecta la caldera y el acumulador por una de 
tres.  De este modo, nos aseguramos que no haya sobrecalentamientos innecesarios en la 
caldera. 
 
 Como se ha comentado anteriormente, el agua sobrante en la caldera al expandirse 
por aumentar su temperatura, se dirige hacia los vasos de expansión. Presentan un llenado 
desigual y las tuberías que las conectan con la caldera, se encuentran cubiertas por un aislante; 
lo que no facilita el enfriamiento. Otra mejora a introducir sería la retirada de dicho aislante. 
 
 También se comentó que no existe un pirostato para medir la temperatura de los 
gases de escape. Es importante dotar a la instalación de este aparato para poder controlar el 
funcionamiento de la caldera en caso que dichos gases alcancen altas temperaturas.  
 
 Teniendo en cuenta que se ha propuesto la posibilidad de instalar calderas de 
condensación, aparte de añadir un elemento de recuperación, sería necesario cambiar la 
chimenea. La comunidad cuenta con una de acero inoxidable 304 y se requeriría instalar una 
de acero inoxidable 316 para prevenirla de la corrosión debido a la condensación. 
 
 Como ha quedado patente, el tanque de acumulación presenta problemas de 
aislamiento y no está en condiciones de funcionar como debe. En este caso, convendría 
aislarlo completamente o cambiar el tanque. Solución a implantar más que lógica ya que, 
como se ha comentado, se trata de un tanque de hace más de 30 años. 
 
 El resto de las medidas a considerar son a nivel de mantenimiento. El cuarto de 
calderas necesita de una revisión elemento a elemento para cerciorarse que todo está bien 
conectado y los equipos se encuentran en unas condiciones óptimas para poder trabajar. 
 
 Los problemas encontrados en cuanto al posicionamiento de los elementos de la 
instalación, hay que considerarlo según el cambio que se vaya a realizar. Es decir, hay que 
considerar dimensiones de los equipos que se encuentren en el cuarto de calderas para poder 
ver si cumplen la normativa vigente, ya comentada. Dado el diseño original de la instalación, 
resultará difícil adecuarlo conforme a nuestras necesidades y que al mismo tiempo se cumpla 
la normativa. Por ello, convendrá estudiar qué elementos introducir y cómo situarlos. 
 
 Otra opción es la de rediseñar el cuarto de calderas. Sin embargo este hecho es 
complicado por dos motivos. Uno, la comunidad solo quiere realizar las obras estrictamente 
necesarias. Dos, el cuarto de calderas está rodeado de una zona común, así como de las 
escaleras que conectan el bajo con el sótano -1, el hueco de los ascensores y el garaje. Así 
pues, ganar espacio para la sala de calderas es tarea muy complicada, pero no imposible. Hay 
que intentar acondicionar el cuarto según las dimensiones que tiene e intentar que los equipos 
encajen cumpliendo las medidas de seguridad. En caso de realizar las obras, los distintos 





7. ESCENARIOS PROPUESTOS PARA SUSTITUIR AL ACTUAL 
 
7.1 CAMBIO DE COMBUSTIBLE 
 
 Para solucionar los problemas que presenta el uso y consumo de gasoil a nivel de 
emisiones, costes, mantenimiento, eficiencia energética y seguridad se opta por un cambio a 
gas natural por los siguientes motivos: 
 
 Las calderas de gas natural de condensación presentan altos rendimientos y su 
mantenimiento es más cómodo y barato 
 
 Alto poder calorífico 
 
 Precio razonable y existencia de ayudas públicas 
 
 Coste de inversión medio para su instalación 
 
 Emisiones contaminantes medias, pero mucho más inferiores con respecto al gasoil 
 




7.2 CAMBIO DE CALDERA E INSTALACIÓN 
 
Como conclusión a lo comentado hasta ahora, valorando las diferentes alternativas a la 
tecnología de la instalación actual, tanto en términos de potencia, energía, eficiencia, niveles 
de emisiones y ahorro económico, se recomienda la renovación total del cuarto de calderas y 
el cambio de tecnología. Por ello, se aconseja el cambio de caldera acorde al combustible a 
utilizar: caldera de condensación para gas natural. 
 
Se va a profundizar en dos variantes finales al escenario actual: una primera con una 
caldera de condensación de gas natural configurada en sistema “de pie” y una segunda 
variante con cuatro calderas de condensación de gas natural modulares murales. El primer 
caso contempla una caldera de condensación de gas natural modular de pie, marca Dietrich 
C330-430 ECO con una potencia máxima de 425 kW, rendimiento de 108,6%. El segundo caso 
cuenta con cuatro calderas de condensación de gas natural de la marca BAXI modelo BIOS 
PLUS 110F, de 102 kW de potencia útil cada una de ellas conectadas en cascada (total 408 kW) 
y un rendimiento del 107,4%. A cada alternativa comentada se le va a dotar de un sistema de 








7.3 ESCENARIOS A ESTUDIAR 
 
Como se ha comentado, se apuesta por el cambio de gasoil a gas natural y el uso de 
calderas de condensación. Se han propuesto dos casos con configuraciones de caldera y 
rendimientos diferentes y se añade la posibilidad de implementar dichos casos con apoyo solar 
para estudiar los beneficios y mejorías que se obtendrían. Por todo esto se concluye que los 
escenarios a estudiar son: 
 
 
 Caso 1: caldera gas natural en configuración “de pie” y rendimiento 108,6% 
 
 Caso 1 con apoyo solar 
 
 Caso 2: cuatro calderas murales modulares de gas natural y rendimiento 
107,4% 
 




8. PRESENTACIÓN DE LOS PRESUPUESTOS DE LOS ESCENARIOS 




 En este apartado se va a presentar el presupuesto, así como se estudiará los costes, 
ahorros, emisiones emitidas y energía necesaria para cada uno de los escenarios planteados. 
También se realizará un estudio de inversión para establecer qué escenario es el 
económicamente más viable. Los escenarios a plantear son: 
 
• CASO 1 
• CASO 1 + Apoyo de colectores solares 
• CASO 2 
• CASO 2 + Apoyo de colectores solares 
 
 Se recuerda que el CASO 1 comprende una instalación de una caldera de condensación 
de gas natural modular de pie, con una potencia máxima de 425 kW y rendimiento de 108,6%, 
y el CASO 2 cuenta con 4 calderas de condensación de gas natural de la marca BAXI modelo 
BIOS PLUS 110F, de 102 kW de potencia útil cada una de ellas conectadas en cascada (total 408 
kW) y un rendimiento de 107,4%.  
 
8.1 RESUMEN DE LOS PRESUPUESTOS 
 
 A continuación se exponen resumidos los diferentes presupuestos con los que se 
cuenta. Al final del proyecto se presentan los mismos totalmente detallados. 
 




Tabla 7. Presupuesto correspondiente a la instalación con única caldera de pie 
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Tabla 8. Presupuesto correspondiente a la instalación con cuatro calderas murales 
 
 
8.1.3 PRESUPUESTO PARA LA IMPLANTACIÓN DE PANELES SOLARES A CUALQUIERA DE LOS 




Tabla 9. Presupuesto correspondiente a la instalación de paneles solares como apoyo a los casos propuestos 
 
 
8.2 ESTUDIO DE VIABILIDAD PARA LA IMPLANTACIÓN DE APOYO SOLAR 
 
 Para mejorar la eficiencia de la instalación y aprovechar al máximo los recursos 
disponibles, se propone como implementación paneles solares que apoyen la demanda 
energética de agua caliente sanitaria para reducir, en la medida de lo posible, la cantidad de 
combustible a utilizar y, con ello, las emisiones y los costes. Todo esto se tratará a 
continuación, donde se demostrará que resulta muy interesante la instalación de paneles 
solares a la alternativa final escogida; ya que, los paneles solares por sí solos, presentan los 







8.2.1 AHORRO ENERGÉTICO 
 
 En la siguiente tabla se establece la demanda mensual de A.C.S, el ahorro que se 
obtiene en caso de instalar los colectores solares y el consumo al que debe hacerse frente 




Tabla 10. Consumo final anual de A.C.S al instalar los colectores solares 
 
  
 Se comprueba que con los colectores se cubre el 71% de la demanda energética de 
agua caliente sanitaria.  
 
8.2.2 AHORRO ECONÓMICO 
 
  El ahorro en los costes que surgen del apoyo de los paneles solares, teniendo en 
cuenta el ahorro de la demanda energética en el que se incurre, el impuesto de hidrocarburos 
y el impuesto del I.V.A., se aprecia en las siguientes tablas. En la tabla 11 se comprueba el 
ahorro económico anual de gas natural correspondiente al CASO 1, donde el rendimiento de la 
caldera es del 108,6%, y en la tabla 12 se comprueba el ahorro que habrá en el CASO 2, 















Tabla 12. Ahorro económico debido al apoyo de los paneles solares para el caso 2 
 
 
8.2.3 AHORRO DE COMBUSTIBLE 
 
 Sabiendo el ahorro de la demanda de A.C.S debido al apoyo de los colectores, el poder 
calorífico del combustible y su densidad, se puede calcular el ahorro obtenido de gas natural. 
En las tablas  13 y 14 pueden apreciarse dichos ahorros según los rendimientos de las calderas 












Tabla 14. Ahorro de gas natural debido al apoyo de los paneles solares para el caso 2 
 
8.2.4 AHORRO DE EMISIONES 
 
 Al conocer los kilogramos de gas natural que no habría que quemar en cada caso 
debido al apoyo de los colectores solares y sabiendo la ecuación química de la combustión del 
mismo: 
 
CH4 + 02 → CO2 + H20 
 
 
donde por cada kilogramo de metano ahorrado, se ahorra un kilogramo de CO2. Para cada 












Tabla 16. Ahorro de emisiones de CO2 debido al apoyo de los paneles solares para el caso 1 
 
Como ha quedado constancia, la implementación de paneles solares es muy positivo 
para el ahorro energético, económico, de combustible y emisiones independientemente de la 
caldera utilizada. Suponen un beneficio añadido al caso que se escoja. 
 
8.3 ESTUDIO DE COSTES Y AHORROS DE EMISIONES, ENERGÍA CONSUMIDA Y 
ECONÓMICOS OBTENIDOS EN CADA ESCENARIO 
 
 Para establecer una comparación objetiva entre los costes, emisiones liberadas, 
energía consumida y ahorros obtenidos de los diferentes escenarios, se ha establecido como 
vida útil de la instalación un período de 20 años. Los valores obtenidos se presentan a 
continuación y, como siempre, se ha utilizado hojas de cálculo Excel de configuración propia 
para su desarrollo. 
8.3.1 ESTUDIO A 20 AÑOS DE LOS COSTES 
 
8.3.1.1 COSTE Y AHORRO TOTAL DE COMBUSTIBLE 
 
 El coste total incluye el coste de combustible y el coste debido al mantenimiento de la 
instalación en cada escenario. El coste de mantenimiento de la instalación de gasoil es de 




Gráfica 4. Coste total del combustible para cada escenario 
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 Queda claro que al contar con gasoil en la instalación se incurre en mayores costes. A 
lo largo del presente trabajo se ha indicado las desventajas que resultan de su utilización y en 





Gráfica 5. Coste total acumulado del combustible para cada escenario 
 
 
 En la gráfica sobre estas líneas, se observa la diferencia en el coste acumulado de los 
diferentes escenarios planteados. La incorporación del gas natural es mucho más económica y 
en aquellos escenarios donde se cuenta con colectores solares, el coste que supone a 20 años 





Gráfica 6. Ahorro económico de combustible para cada escenario 
 
 
 Desde otro punto de estudio, se aprecia notablemente la diferencia en los ahorros 
obtenidos gracias a la ayuda de los colectores solares. Teniendo en cuenta un IPC del 2% cada 
45 
 
año, durante los próximos 20 años esas diferencias entre los ahorros obtenidos en cada 





Gráfica 7. Ahorro acumulado económico de combustible para cada escenario 
 
 
 Dicha diferencia es aún mayor entre los casos con y sin paneles solares, como es 
lógico. Se aprecia como en los casos con paneles y sin paneles solares, sus líneas de ahorro 
prácticamente se superponen; dando como resultado que el caso 1 con apoyo solar ofrece más 
ahorro con respecto al caso 2 también con paneles solares. Cuando no entra en juego la 
inversión, prevalece aquel escenario que cuenta con una caldera con mejor rendimiento. 
 
8.3.1.2 COSTE Y AHORRO TOTAL INCLUYENDO INVERSIÓN AMORTIZACIÓN 
 
 En este punto se estudia el coste y ahorro total obtenido incluyendo la parte 
correspondiente a la amortización de la inversión. 




Gráfica 8. Coste total incluyendo inversión amortizada para cada escenario 
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 Resulta llamativo ver que la instalación actual es la que cuenta con mayores costes 
pese a considerarse que la inversión que se realizó para su instalación ya está amortizada. Los 
casos con apoyo solar representan los costes más bajos teniendo en consideración que 





Gráfica 9. Coste total acumulado incluyendo inversión amortizada para cada escenario 
 
 
 Aquellos escenarios que cuentan con gas natural, el coste de mantenimiento es el 
mismo. Sólo les diferencia el coste debido a la cantidad de combustible utilizado: por contar 
con calderas de rendimientos diferentes, por la presencia de paneles solares y el coste debido 
a la amortización que supone la inversión. 
 
 Es en este momento, al tener en cuenta la amortización de la inversión, se obtienen 
valores diferentes de costes y ahorros con respecto a comparaciones anteriores, donde no se 





Gráfica 10. Ahorro  económico contando con la inversión amortizada para cada escenario 
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 Anteriormente se había llegado a la conclusión de manera objetiva que el caso 1 con 
apoyo de los colectores presentaba menores costes de combustible y, por lo tanto, un mayor 
ahorro. En  el instante que se estudia los costes o ahorros totales en la instalación teniendo en 
cuenta el coste de amortización debido a la inversión a realizar, se observa como el caso 2 con 





Gráfica 11. Ahorro acumulado incluyendo inversión amortizada para cada escenario 
 
 
 Al presentar unos flujos de ahorro parecidos al caso 1 con apoyo solar, pero contando 
con una menor inversión y, por lo tanto, un menor coste de amortización, la instalación con 
calderas murales y paneles solares presenta el mejor estudio económico de todas las 
alternativas. Aún queda conocer el período de amortización, VAN y TIR de cada escenario para 
poder llegar a una conclusión final de rentabilidad basado en ratios económicos. Pero antes, se 
va a presentar el tipo y cuantía de costes y ahorros obtenidos en cada escenario. 
 
8.3.2 ESTUDIO A 20 AÑOS DE  LAS EMISIONES EMITIDAS 
 
 
 Se ha demostrado que el gasoil es un combustible caro y ahora puede apreciarse que 




Gráfica 12. Emisiones de CO2 en cada escenario 
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 La cantidad de emisiones reducidas simplemente con el cambio de combustible es 
sorprendente. También hay que considerar que al cambiar de combustible se cambiaba de 
tecnología, apostando por calderas de condensación donde se reduce la temperatura de los 
gases de escape y, con ello, las emisiones. Sin embargo, se comprueba que en el resto de 
escenarios las emisiones que se emitirían son muy parecidas. Esta gráfica puede resultar 
engañosa puesto que se hace una comparativa con respecto a las emisiones de dióxido de 
carbono de la instalación actual. Al realizar la misma comparación entre el resto de escenarios 





Gráfica 13. Comparativa de misiones acumuladas de CO2 entre alternativas a la instalación actual 
 
 
 En la gráfica anterior se comprueba como también hay diferencia entre los casos que 
cuentan con apoyo solar y los que no. Al realizar un estudio sólo entre las alternativas a la 
instalación actual, se aprecia esa diferencia en las emisiones que viene dado por necesitar 
menos combustible, debido a que los paneles se encargan de captar la energía irradiada del sol 
y transmitirla para poder calentar el agua. 
 
 Emulando el análisis realizado a los costes, resulta interesante comparar los ahorros 







Gráfica 14. Ahorro de emisiones de CO2 en cada escenario 
 
 
 De esta manera se observa el impacto que tienen los paneles solares en la reducción 
de emisiones de dióxido de carbono. En cualquier escenario donde se proponga como caldera 
una de condensación que cuente con un rendimiento mayor, se consiguen menores emisiones. 
Se aprecia que, cuando no hay análisis económicos que tengan en cuenta la inversión a 





Gráfica 15. Ahorro de emisiones de CO2 en escenarios con paneles solares 
 
 
 Se ha representado una gráfica comparando el ahorro de emisiones de dióxido de 
carbono en aquellos escenarios que cuenten con paneles solares y se aprecia como ambas 
líneas se superponen. Esto es debido al tipo de escala utilizado y a que la diferencia entre 
ambas es muy pequeña, siendo mayor el ahorro en el caso de caldera con mayor rendimiento. 
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8.3.3 ESTUDIO A 20 AÑOS DE LA ENERGÍA CONSUMIDA 
 
 Ha quedado demostrado que el uso de gasoil conlleva costes y emisiones de dióxido de 
carbono por encima del resto de alternativas. Ahora se aprecia como además necesita 





Gráfica 16. Energía consumida en cada escenario 
 
 
 Estableciendo una comparación entre los escenarios candidatos a sustituir la 
instalación actual, se observa cómo, lógicamente, aquellos que no cuenten con aporte solar 
necesitarán consumir más energía que los casos que presentan colectores solares y éstos 






Gráfica 17. Energía consumida acumulada en cada escenario 
 
 
 Se aprecia como las líneas de energía consumida acumulada de las alternativas a la 
instalación actual, de los casos con y sin colectores solares, quedan prácticamente solapadas 
entre ellas. Conviene estudiar los casos con y sin colectores, para observar si existe una gran 






Gráfica 18. Energía ahorrada en cada alternativa 
  
 
 Se pone de manifiesto una vez más la importancia del rendimiento de la caldera. Si se 
compara las alternativas según haya paneles o no, la alternativa con la caldera de mayor 





Gráfica 19. Energía ahorrada acumulada en cada alternativa 
 
 
 Ese 1,2% más de rendimiento que presenta la caldera de pie con respecto a la mural, 
marca una pequeña diferencia, apreciable, en la gráfica del ahorro acumulado de energía. Ese 




8.4 ESTUDIO DEL PAYBACK, VAN Y EL TIR                                                                                           
8.4.1 PAYBACK 
 
 Teniendo en cuanto los ahorros anuales que se han obtenido durante 20 años para 
cada escenario y el presupuesto necesario para llevar a cabo cada uno de los mismos, permite 




Tabla 17. Payckback obtenido para cada escenario 
 
 
 Resulta evidente que los casos sin apoyo solar con respecto a los que sí cuentan con 
ese apoyo, son los que resultan con un mayor plazo de retorno al ser los que menos ahorro 
obtienen. A pesar de que el caso 1 cuenta con un mayor ahorro con respecto al caso 2 al 
disponer de una caldera más eficiente, su instalación presenta un presupuesto más alto y es lo 
que marca negativamente su plazo de recuperación. Debido a esto, en el caso 2 se recupera 
casi un año antes la inversión realizada. 
 
 A pesar de que el caso 1 con colectores solares cuenta con un ahorro ligeramente 
superior al caso 2 con colectores solares, es éste último el que obtiene un menor payback al 





Gráfica 20. Payback obtenido para cada escenario 
 
 
 De una manera visual puede verse como para el primer escenario se necesita un 
período mayor para recuperar la inversión al disponer de menor ahorro y gran presupuesto. El 
período de recuperación entre el caso 1 con apoyo solar y el caso 2 difiere en un mes a pesar 
de que el primero cuenta con casi 2.000 €/año más de ahorro, pero su inversión lastra el 
payback. Se aprecia como el caso 2 con apoyo solar, cuenta con un payback ligeramente 
inferior al resto, representa la segunda inversión más cara a realizar y obtiene casi el mismo 
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ahorro que el caso 1 con apoyo solar. En definitiva, en comparación a los demás, es el 
escenario que cuenta con un mejor equilibrio entre inversión a realizar y ahorro obtenido. 
 
8.4.2 VAN Y TIR 
 
 Para cada escenario diferente se calcula el VAN y el TIR de la inversión. Se ha escogido 
como tasa de descuento un 5%. Para los cálculos se ha configurado una tabla Excel de 





Tabla 18. VAN y TIR obtenido para cada escenario 
 
 
 Se aprecia que el VAN obtenido para los casos con colectores solares es mucho mayor 
que para los mismos casos sin ellos, ya que a pesar de incurrir en un mayor presupuesto al 
tener que contar con los mismos, los ahorros económicos obtenidos son mucho mayores al 
haber una parte importante de la energía que los colectores se encargan de satisfacer.  
Aunque el caso 1 con paneles solares presenta mayores “cash flows” con respecto al caso 2 
también con paneles, es éste último el que presente el mejor VAN de todos. Nuevamente la 






Gráfica 21. VAN  para cada escenario 
 
 
 En la gráfica anterior se observa la gran diferencia entre el VAN del último escenario y 
los anteriores. Los paneles dotan a la instalación de un gran ahorro con respecto a la 
instalación actual de caldera de gasoil y el presupuesto planteado para su cambio no perjudica  
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ni en el período de recuperación, como se ha comprobado, ni en obtener el mejor valor 
presente de unos flujos de caja que se obtendrán a 20 años vista. 
 
 En cuanto a la T.I.R obtenida, se aprecia en cada escenario que la tasa de descuento 
estimada resulta ser correcta y que, para los casos con apoyo solar, la rentabilidad que ofrece 





Gráfica 22. TIR  para cada escenario 
 
 
 El caso 1 cuenta con la menor rentabilidad mientras que para el caso 2 resulta una tasa 
de retorno mayor que el caso 1 con colectores. Esto es debido a que se obtiene un ahorro 
considerable con menor presupuesto. Una vez más, el caso 2 con apoyo de colectores solares 
muestra una ventaja apreciable frente al resto de los escenarios estudiados. Los flujos de caja 
obtenidos gracias a su instalación en el edificio, permite obtener casi un 1% más de 
rentabilidad que el caso 2. 
 
 El ROI (Return on Investment) indica lo que se obtiene por cada euro invertido en la 
inversión. Como se aprecia el caso más favorable es el caso 2 con apoyo de los colectores, un 









Estableciendo un criterio económico basado en los valores que se acaban de mostrar, 
queda claro que la inversión a realizar para instalar cuatro calderas murales modulares, tiene 
una mayor rentabilidad y grandes ahorros con respecto al resto de los escenarios, además de 
recuperarse la inversión en menor tiempo.  
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9. ELECCIÓN DEL ESCENARIO A SUSTITUIR LA INSTALACIÓN 
ACTUAL                                                                                                
 
 
 Dando fuerza a los criterios aplicados para la comparación de los distintos escenarios, 
como son los criterios medioambientales, de seguridad, mantenimiento, técnicos y criterios 
económicos, el escenario a sustituir la instalación actual es el que presenta cuatro calderas 
modulares murales con apoyo de paneles solares. 
 
Hay que discernir entre los ahorros energéticos, de emisiones y económicos, sin contar 
la inversión, y los ahorros económicos contando la inversión. En la primera parte, el escenario 
escogido obtuvo grandes resultados a pesar de que el caso 1 con apoyo solar presenta los 
mejores valores, pero al tener en cuenta la inversión a realizar, la elección propuesta resulta la 
más rentable. Esto es muy importante pues a lo largo de la elaboración del proyecto se 
mantuvo del orden de 3 a 4 reuniones con la comunidad y se estableció la importancia de 
optar por aquella alternativa que resultara la más económica. 
 
 Esto se puede observar en la siguiente tabla donde se aprecia que el caso 2 con apoyo 





Tabla 20. Ahorro  económico acumulado contando  inversión amortizada 
 
 
Inversión que resultó ser la segunda más cara, pero gracias a los ahorros que se 
obtienen a lo largo de la vida útil de la instalación, se obtiene que el VAN es el más favorable, 
la tasa interna de retorno también, la recuperación de la inversión (ROI) es más alta que 
cualquiera otra y el plazo de recuperación obtenido con respecto al resto de escenarios, 
también era el más corto. No sólo eso, sino que se recupera la totalidad de la inversión en 10 
años, la mitad de la vida útil estimada de la instalación. 
 
Por todo esto, la configuración modular de cuatro calderas murales es la que más 
gusta. Dentro de las opciones que otorga el mercado, siempre puede buscarse calderas de 











 De la elaboración del proyecto que se presenta, se pueden obtener las siguientes 
conclusiones: 
 
 El cambio a gas natural supone una serie de ventajas para el medio ambiente, con la 
implantación de la caldera de condensación seleccionada se reducen las emisiones de 
CO2 un 78% respecto al caso primitivo de instalación con gasoil como combustible. 
 
 Al poder tomar el gas natural de la red de distribución, que pasa muy cerca del edificio, 
no debe acumularse y se eliminan los problemas que ocasiona contar con un depósito 
de 10.000 litros de gasoil enterrado bajo el edificio. La comunidad gana en seguridad. 
 
 El gas natural presenta una combustión más limpia que el gasoil y el mantenimiento de 
la caldera sólo debe realizarse cada dos años (recomendado realizarlo anualmente) y 
es más económico que el mantenimiento necesario para una instalación con gasoil. 
 
 El cambio de combustible supone un ahorro de 5.473,5€/año, lo que representa una 
disminución del 25% de la factura; contando coste de combustible y mantenimiento y 
sin tener en cuenta la inversión a realizar. 
 
 En términos energéticos, se reduce en un 10% la demanda de la misma. 
 
 La utilización de la energía solar, frente a otras fuentes de energía convencionales, se 
postula como alternativa real para equipar los sistemas de producción de agua caliente 
sanitaria en edificios de tipo residencial. Como se deduce del estudio de ahorro 
energético elaborado, el 71% de la demanda de A.C.S queda cubierta por la instalación 
solar; lo que representa un ahorro del 14% de la demanda total de energía del edificio.  
 
 Además de los ahorros comentados, la energía solar no requiere una gran inversión o 
utilización de grandes infraestructuras. El desembolso a realizar son de unos 500 € por 
vivienda y realizar la obra no supone muchos problemas. Se cuenta con espacio 
suficiente tanto en la sala de calderas como en la azotea para instalar los equipos 
necesarios y la zona de los tejados que dan a la cara sur cuentan con espacio suficiente 
para colocar los paneles solares.  
 
 El grado de aprovechamiento de la energía solar difiera de la localización y condiciones 
ambientales de donde la vivienda esté situada, pero en Zaragoza se dan dichas 
condiciones para poder sacar partido de esta tecnología. Su utilización es 
recomendable en lugares donde se carezca de infraestructuras suficientes para la 
canalización de combustibles. Hoy en día, es posible abastecer una parte importante 
de la demanda energética de una vivienda gracias a las energías renovables; solar en 
este caso. 
 
 Con el apoyo de los colectores solares se consigue reducir 2,75 toneladas al año de 
emisiones de dióxido de carbono, un 13% menos de emisiones con respecto al uso de 
calderas de condensación de gas natural. 
 
 La energía solar proviene de una fuente de energía inagotable, como es el Sol. No 
57 
 
existen subvenciones para su uso, pero tampoco supone un coste extra, a excepción 
de la energía eléctrica consumida por las bombas de impulsión. 
 
 Considerando la inversión a realizar, la alternativa propuesta presenta los mejores 
ratios económicos estudiados. Se recupera la inversión en 10 años, que es la mitad de 
los años estimados para la vida útil de los equipos. Se obtiene el mejor VAN, el TIR más 
alto y el ROI supera la unidad. 
 
 Por todo ello, se cumplen los objetivos presentados al principio del proyecto, donde se 
comentaba la importancia de implantar una instalación acorde a los tiempos que 
corren y aprovecharse de las ventajas tecnológicas presentes, instalar una sala de 




En el plano personal, la realización del proyecto ha tenido los siguientes resultados: 
 
 Conocer el funcionamiento y complejidad de un sistema de calefacción y agua 
caliente sanitaria, así como el de todos sus equipos. 
 
 Llevar a cabo un proyecto real que se ha presentado a la comunidad de vecinos en 
el que he podido aplicar los conocimientos adquiridos en la carrera.  
 
 Recurrir a toda la normativa necesaria y apropiada para verificar y justificar lo 
hecho y descrito en el proyecto. 
 
 Utilizar la lógica y establecer un criterio basado en los conocimientos y apoyado en 
el sentido común que me han permitido determinar la coherencia de los 
resultados obtenidos, comprobando si responden con la realidad.  
 
 Tomar conciencia de lo que supone en términos reales el consumo energético de 
un edificio, el importe económico, el coste de las instalaciones a realizar y las 
emisiones de dióxido de carbono para que pueda disponer de agua caliente y 
calefacción, algo a lo que mucha gente no tiene acceso. 
 
 Mostrar iniciativa y acudir a las personas, empresas o instituciones que fueran 
necesarias para lograr avanzar en los obstáculos encontrados  y solucionarlos. 
 
 Sobreponerme a la grave situación que viví al tener que abandonar un proyecto 
en abril del 2017 y contar con cinco meses para empezar uno nuevo y acabarlo a 
tiempo. Más aún con la gran restricción de tiempo disponible al estar trabajando y 
tener que viajar por motivos laborales fuera de España, mínimo, una semana al 
mes. 
 
 He sido capaz de poder organizarme sacando tiempo de donde pudiera, robando 
horas de sueño, aprovechando los viajes en tren o las esperas en aeropuertos de 
todo el mundo. 
 
 He aprendido a sufrir para poder, académicamente, presentar un proyecto y optar 
al título y, profesionalmente, poder realizar un proyecto “tangible” que puede 




 No sólo he aprendido a realizar el proyecto mientras trabaja, sino a trabajar 
mientras hacía el proyecto. En los tiempos que corren tener trabajo es una suerte 
y tener un buen trabajo, es un regalo. Aún así, mi primera y única prioridad fue el 
proyecto y he aprendido a no bajar mi nivel profesional debido a ello. 
 
 Por todo esto, aunque ha costado mucho trabajo, tiempo y sacrificio, me siento 
muy contento y orgulloso del trabajo realizado y lleno de motivación para 
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1. CONDICIONES DE CÁLCULO PARA AGUA CALIENTE SANITARIA 
 
1.1 UBICACIÓN GEOGRÁFICA                                                                                                                 
 
 El edificio objeto del presente proyecto se localiza en Zaragoza, en los siguientes 
parámetros: 
 
• C/ Julián Sanz Ibáñez, nº64 
• Coordenadas: 41°39'06.3"N, 0°55'04.7"O 
 
1.2  CONDICIONES DE CÁLCULO PARA CLIMATIZACIÓN                                                                  
1.2.1 CONDICIONES EXTERIORES 
 
 Para el cálculo de las cargas térmicas, se han adoptado las condiciones exteriores de 
cálculo que se muestran a continuación. Decir que se han tomado siempre como referencia 
datos normalizados, como los de la norma UNE, o datos contrastados, como los procedentes 
de organismos competentes como la Agencia Estatal de Meteorología (AMET) o la Asociación 
Española de Climatización y Refrigeración (ATECYR). 
 
 
Tabla 1. Temperaturas máximas y mínimas medias mensuales en el municipio de Zaragoza 
 
1.2.2 COEFICIENTES DE AJUSTE POR TIPO DE SERVICIO Y ORIENTACIÓN 
 
 Estos coeficientes se aplican para ajustar las cargas térmicas a las condiciones del 
servicio y la orientación del edificio. 
 
 El coeficiente de intermitencia es un coeficiente de seguridad que se utiliza debido a 
que en las antiguas instalaciones colectivas sin contabilización de consumo, el generador 
arrancaba únicamente en horario predefinido. 
 
 El coeficiente de mayoración se emplea como otro coeficiente de seguridad. 
 
 A continuación podemos ver los coeficientes utilizados: 
 
CARACTERÍSITCA VALOR 
Coeficiente de mayoración por la orientación N 1,15 
Coeficiente de mayoración por la orientación S 1 
Coeficiente de mayoración por la orientación E 1,10 
Coeficiente de mayoración por la orientación O 1,05 
Suplemento de intermitencia 1,05 
Coeficiente de mayoración de cargas (Invierno) 1,1 
Coeficiente de mayoración de cargas (Verano) 1,05 
Tabla 2. Coeficientes de ajustes por servicio y orientación 
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1.3 CONDICIONES DE CÁLCULO PARA AGUA CALIENTE SANITARIA                                              
 
 Las condiciones de temperatura del agua caliente sanitaria se han tomado de los datos 
normalizados que se rigen según la norma UNE y los datos contrastados de un organismo con 





Tabla 3. Condiciones de temperaturas para el agua caliente sanitaria 
 
 






Tabla 4. Condiciones de temperatura del agua de la red 
 
 
 Para el cálculo del consumo medio diario de A.C.S se considera que el consumo medio 
de A.C.S es de 22 litros/persona*día a 60oC, tal y como recoge la tabla 4.1 Demanda de 
referencia a  60oC en la página 62 del Documento Básico HE4 Contribución solar mínima de 
agua caliente sanitaria. 
 
 
1.4 CONDICIONES DE CÁLCULO PARA ENERGÍA SOLAR                                                                   
 
 Las condiciones de cálculo que se han actualizado para el cálculo de la instalación de 
energía solar se han extraído de los datos normalizados que marca la norma UNE y de datos 
contrastados de organismos con competencias en la materia como son la Comisión Europea de 
Energía Solar (European Comission Joint Research Centre) o la Agencia Estatal de Meteorología 





Tabla 5. Radiación global diaria 
 
 El resto de condiciones utilizadas para el cálculo de la energía solar térmica se han 


























1. CÁLCULO DE NECESIDADES DE AGUA CALIENTE SANITARIA 
 
 
 En este anexo se procede al cálculo de las necesidades de agua caliente sanitaria 
(A.C.S.) para el edificio de viviendas. Con la ayuda de la normativa que se encuentra en el 
Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (R.I.T.E.) y en el Código Técnico de la 
Edificación (C.T.E.), se obtendrán dichos cálculos prestando especial atención a lo que estos 
reglamentos establecen sobre la prevención de la legionelosis y la Legionella Pneumophila. Los 
cálculos se realizan mediante tablas Excel de elaboración personal con la ayuda del documento 
“Agua caliente sanitaria central”, elaborado por el Instituto para la Diversificación y Ahorro de 
Energía (I.D.A.E.). 
 
1.1 CONDICIONES DE CÁLCULO PARA AGUA CALIENTE SANITARIA                                              
 
 Se han tomado como referencia los datos normalizados de la norma UNE y los datos 
contrastados que el Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía ofrece, para tomar 
los valores de temperatura del agua caliente sanitaria. Esto se ha detallado en el ANEXO 1. 




Tabla 1. Condiciones de cálculo para el agua caliente sanitaria 
 
  
 A la hora de calcular el consumo medio diario de A.C.S se considera que el consumo 
medio del mismo es 22 litros/persona y día a 60oC. Estos datos se han extraído de la tabla 3.1 




Tabla 2. Consumo medio diario a 60o C de agua caliente sanitaria (fuente: HE-4 del C.T.E, 26/06/2017) 
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El número de habitantes por vivienda que se tiene que considerar en pisos es el que se 








 El consumo diario se calcula mediante la siguiente fórmula: 
 
Consumo diario = Número de personas x 22 litros / día persona 
 
 
En el caso que ocupa: 
 
• Número de pisos: 8 
• Número de viviendas por piso: 4 
• Número de dormitorios por vivienda: 3 
• Número de personas por vivienda: 4 
• Número total de personas por piso: 4 x 4 = 16 personas / piso 
• Número total de personas en el edificio: 16 x 8 = 128 personas / edificio 
 
La ocupación total es de 128 personas; con lo que el consumo diario es: 
 
Consumo diario = 128 * 22 = 2.816 litros/día a 60oC 
 
 
1.2 DEMANDA ENERGÉTICA DE AGUA CALIENTE SANITARIA                                                         
 
 A partir de los datos anteriores y con la ayuda de la tabla Excel de elaboración propia 




Tabla 4. Cálculo de la demanda energética de agua calienta sanitaria 
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 La descripción de los valores mostrados para cada columna de la tabla anterior es la 
siguiente: 
 
 Ocupación: estimación del porcentaje mensual de ocupación. 
 Consumo mensual: se calcula multiplicando el consumo diario por el número de días 
del mes. 
 Temperatura de red: temperatura a la que el agua es suministrada (tabla 4, Anexo 1). 
 Demanda: demanda energética necesaria para cubrir el consumo necesario de agua 
caliente (MJ).  
 
Se calcula de la siguiente manera: 
 
QACS = ρ*C*Cp*ΔT 
 Siendo: 
 
◦ QACS: Demanda de agua caliente (MJ) 
◦ ρ: Densidad volumétrica del agua (Kg/m3) 
◦ C: Consumo mensual (m3) 
◦ Cp: Calor específico del agua (KJ/KgoC) 
◦ ΔT: Salto térmico, diferencia de temperaturas entre 60oC y el agua de red (oC) 
 
 Finalmente, se calcula que la demanda total anual de energía para agua caliente 
sanitaria se estima en: 
 
Demanda = 201.028,73 (MJ) = 201.028,73 (MW*s) * 1.000 (kW/MW) * (h/3.600 s) = 55.841,31 kWh 
 
1.3 CAUDAL MÁXIMO SIMULTÁNEO DE AGUA CALIENTE SANITARIA                                           
 
 Se calcula primero los caudales instantáneos. Estos se obtienen como la suma de los 
caudales de todos los aparatos del edificio, aplicando un coeficiente de simultaneidad de uso, 
ya que no todos los aparatos de un mismo edificio se utilizan a la vez. Se utilizará para ello la 
siguiente expresión: 
Qc =A*(QT)B + C 
 
 El parámetro  QT corresponde al caudal total, suma de todos los aparatos del edificio. 
Tiene un valor de 19,6 l/s, y se ha calculado a partir de los siguientes datos tabulados que 
facilita el IDAE mediante la utilización de las tablas que se adjuntan. 
 
 
Tabla 5. Caudal unitario de A.C.S para los distintos aparatos (fuente:  HE-4 del C.T.E, 26/06/2017) 
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 Según la tabla anterior y contabilizando el número de aparatos que hay en el edificio, 





Tabla 6. Cálculo de caudal de A.C.S 
 
  
Un breve comentario de la tabla anterior. Los pisos  A y B tienen baño y aseo, mientras 
que los pisos C y D sólo aseo, de ahí el gran número de lavabos. De la tabla se obtiene que el 
caudal total de A.C.S es 19,6 l/s, como se había comentado antes. 
 
 Las constantes A, B y C son coeficientes que dependen del tipo de edificio, de los 
caudales totales del edificio y de los caudales máximos por aparatos. Sus valores se obtienen 









Donde QU es el caudal mayor de los aparatos unitarios, que es 0,15 l/s.  
 
  
 Con este valor y el calculado en la tabla 6, se comprueba que los valores de las 
constantes son: 
 
A = 0,682 
B = 0,45 




 Una vez conocido el valor de todos los parámetros conocidos, se calcula el caudal 
simultáneo de cálculo: 
 
Qc = A*(QT)B + C = 0,682*(19,6)0,45 – 0,14 = 2,46 l/s 
 
 




1.4 POTENCIA NECESARIA PARA LA PRODUCCIÓN DE AGUA CALIENTE 
SANITARIA. VOLUMEN DE ACUMULACIÓN 
 
 En este apartado se procede a calcular la potencia necesaria para A.C.S. Los cálculos se 
han efectuado atendiendo al documento “Agua caliente sanitaria central”, elaborado por el 
IDAE (Instituto para la Diversificación y Ahorro de Energía). 
 
 La producción de A.C.S está determinada por el binomio “potencia/capacidad de la 
acumulación”, donde la capacidad de acumulación suele ser la variable a elegir. Para 
dimensionar la instalación de producción de A.C.S debe considerarse que la energía aportada 
(producción más acumulación) ha de igualar a la consumida en la punta; por ello, si los 
volúmenes de acumulación son menores, las potencias deberán ser mayores (sistemas de 
semiacumulación, o semiinstantáneos) y si los volúmenes de acumulación son mayores, las 
potencias podrán ser inferiores (sistemas de acumulación). 
 
La potencia a instalar será: 
 
 
P = [Qpunta * (TACS – TAFCH) – Vacumulación * (Tacumulación – TAFCH) * Fuso acumulación] * 1,16 / ηprdACS 
 
 
 El parámetro Qpunta es el consumo en la hora punta del año. No existen datos oficiales 
publicados ni normas establecidas para el cálculo del mismo, todos los métodos existentes son 
empíricos basados en estimaciones. Por ello, hipótesis conservadoras que conllevan sistemas 
que no presentan problemas de funcionamiento, suelen tomar como consumo en la hora 
punta el 50% del consumo medio diario en edificios de viviendas. Es por ello que se toma un 
valor de Qpunta igual a 1.408 litros (se recuerda que el consumo diario medio de agua en el 
edificio es de 2.816 litros/día a 60oC). 
 
 El parámetro TACS corresponde a la temperatura (oC) de consumo de A.C.S que se ha 
determinado en 50oC, ya que según el apartado de prevención de legionelosis del documento 
“Agua caliente sanitaria central” del IDAE, se deben asegurar los  50oC en los puntos más 
alejados para combatir la bacteria. 
 
 El parámetro TAFCH es la temperatura (oC) del agua de la red, depende del mes y la 
localidad. Se ha cogido el valor más desfavorable para la ciudad de Zaragoza, 8oC  para el mes 
de enero y diciembre. 
 
 El parámetro Vacumulación es el volumen del depósito. Este valor lo escoge el diseñador de 
la instalación, pero como bien se ha comentado antes, su elección influirá en la potencia a 
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instalar. Se ha escogido una capacidad de acumulación equivalente a un 25% del consumo 
diario, que equivale a un depósito de  
 
Vacumulación  = 2.816 (litros)* 0,25 = 704 litros 
 
 
 Debido a lo encontrado en el mercado, los tanques con un volumen de acumulación 
más próximo a lo estimado son de 770 litros, así que se utilizará este valor para los próximos 
cálculos. 
 
 La Tacumulación es la temperatura de acumulación del agua, que se ha fijado en 60oC  para 
evitar problemas de legionela. 
 
 El factor Fuso acumulación es el factor de uso del volumen acumulado. Depende de la 
geometría del depósito, ya que en el interior del mismo existe una zona de mezcla ente las 
aguas frías y calientes, en la cual la temperatura resulta inferior a la de uso, por lo que dicho 
volumen no puede ser utilizado. La fórmula que se utiliza para calcularlo es: 
 
Fuso acumulación = 0,63 + 0,14*H/D 
 
Donde H y D se corresponden con la altura y el diámetro, respectivamente. El depósito 
escogido tiene una altura de 1.840 mm. y un diámetro de 950 mm. 
 
 Usando estos datos, se obtiene un valor de Fuso acumulación de:  
 
 
Fuso acumulación = 0,63 + 0,14*H/D = 0,63 + 0,14*(1840/950) = 0,901 (90,1%) 
 
 
 El parámetro ηprdACS se corresponde con el rendimiento de la instalación de producción 
de A.C.S. Tomando un valor conservador, se ha estimado un valor del 75%. 
 
 Con todos los parámetros definidos, se puede calcular la potencia requerida para la 
producción de A.C.S, obteniendo un valor de: 
 
 
P = [Qpunta * (TACS – TAFCH) – Vacumulación * (Tacumulación – TAFCH) * Fuso acumulación] * 1,16 / ηprdACS 
 
 
P = [1408*(60-8) – 770*(60-8)*0,901]*1,16/0,75 = 57.443,14 W (57.44 kW) 
 
  
Lo que equivale a unos 1,80 kW/vivienda. 
 
El tiempo de recuperación para el calentamiento del depósito es: 
 
 
Tiempo de recuperación  = 770 (l) * (60-8) (oC) * 1,16(Wh/l oC)/ [57.443,14 (W)*0,75] 
 












1. INSTALACIÓN DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA 
 
 
 Para el dimensionado de las instalaciones de energía solar térmica se sugiere el 
método f-Chart, que permite realizar el cálculo de la cobertura de un sistema solar; es decir, de 
su contribución a la aportación de calor total necesario para cubrir las cargas térmicas y de su 
rendimiento medio en un largo período de tiempo. 
 
 Ya que el objeto es el calcular las estimaciones a largo plazo, no es problema utilizar 
este tipo de cálculo, otra cosa sería aplicarlo para estimaciones de tipo semanal o diario. 
 
 Para desarrollarlo se utilizan datos mensuales medios meteorológicos obtenidos de la 
Agencia Estatal de Meteorología (AEMET). Son perfectamente válidos para determinar el 
rendimiento o factor de cobertura solar en instalaciones de calentamiento, en todo tipo de 
edificios, mediante captadores solares planos. 
 
 La ecuación utilizada en este método puede apreciarse en la siguiente fórmula: 
 
 




 La secuencia de trabajo a seguir será la siguiente: 
 
 
1. Elección de paneles solares 
 
2. Valoración de las cargas caloríficas para el calentamiento de agua destinada a la producción 
de A.C.S. 
 
3. Valoración de la radiación solar incidente en la superficial inclinada del captador o 
captadores 
 
4. Cálculo del parámetro D1 
 
5. Cálculo del parámetro D2 
 
6. Determinación de la cobertura solar mensual f 
 
7. Valoración de la cobertura solar mensual 
 










1.1 ELECCIÓN DE PANELES SOLARES                                                                                                    
  
 
 Los datos correspondientes de los colectores solares tenidos en cuenta para el 















1.2 VALORACIÓN DE LAS CARGAS CALORÍFICAS PARA EL CALENTAMIENTO DE 
AGUA DESTINADA A LA PRODUCCIÓN DE A.C.S 
 
 Las cargas caloríficas determinan la cantidad de calor necesaria mensual para calentar 
el agua destinada al consumo doméstico, habiéndose calculado anteriormente en el Anexo 2. 
CÁLCULO DE NECESIDADES DE AGUA CALIENTE SANITARIA, apartado 1.2 Demanda energética 
de agua caliente sanitaria. 
 
QACS = ρ*C*Cp*ΔT 
 
 





Tabla 1. Demanda energética para el agua caliente sanitaria 
 
 





Gráfica 1. Demanda mensual de agua caliente sanitaria en kWh 
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1.3 VALORACIÓN DE LA RADIACIÓN SOLAR INCIDENTE EN LA SUPERFICIE 
INCLINADA DEL CAPTADOR O CAPTADORES 
 
 
 La energía absorbida por el captador viene dada por la siguiente expresión: 
 




 SC = Superficie del captador (m2) 
 R1= Radiación diaria media mensual incidente sobre la superficie del captador por 
unidad de área (kJ/m2) 
 N = Número de días del mes 
 Fτ' (τα) = Factor adimensional, que viene dado por la siguiente expresión: 
 




 Fτ (τα) n  = Factor de eficiencia óptica del captador, es decir, ordenada en el origen de 
la curva característica del captador. 
 (τα)/(τα)n = Modificador del ángulo de incidencia. En general se puede tomar como 
constante: 0,96 (superficie transparente sencilla) o 0,94 (superficie transparente 
doble). 
 (Fτ' /Fτ) = Factor de corrección del conjunto captador-intercambiador. Se recomienda 
tomar el valor de 0,95. 
 
 
1.4 CÁLCULO DEL PARÁMETRO D1                                                                                                       
 
 El parámetro D1 expresa la relación entre la energía absorbida por la placa del captador 
plano y la carga calorífica total de calentamiento durante un mes: 
 
D1 = Energía absorbida por el capador / Carga calorífica mensual 
 
debiéndose cumplir la acotación: 
 
0 < D1 < 3 
 
1.5 CÁLCULO DEL PARÁMETRO D2                                                                                                                                                                                   
 
 El parámetro D2 expresa la relación entre las pérdidas de energía en el captador para 
una determinada temperatura y la carga calorífica de calentamiento durante un mes: 
 




0 < D2 < 18 
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La energía perdida por el captador viene dada por la siguiente expresión: 
 




 SC = Superficie del captador (m2) 





 FτUL = Pendiente de la curva característica del captador (coeficiente global de pérdidas 
del captador) 
 Ta = Temperatura media mensual del ambiente 
 ∆t = Período de tiempo considerado en segundos (s) 
 K1 = Factor de corrección por almacenamiento que se obtiene a partir de la siguiente 
ecuación: 
 
K1 = [kg acumulación / (75 SC)] –0,25 
 
 
 K2 = Factor de corrección para A.C.S. que relaciona la temperatura mínima de A.C.S., la 
del agua de red y la media mensual ambiente, dado por la siguiente expresión: 
 




 Tac = Temperatura mínima del A.C.S. 
 Tred = Temperatura del agua de red 




1.6 DETERMINACIÓN DE LA COBERTURA SOLAR f                                                                         
 
 Una vez obtenido D1 y D2, aplicando la ecuación inicial se calcula la fracción de la carga 
calorífica mensual aportada por el sistema de energía solar. 
 
 De esta forma, la energía útil captada cada mes, Qu , tiene el valor: 
 










Mediante igual proceso operativo que el desarrollado para un mes, se operará para 
todos los meses del año. La relación entre la suma de las coberturas mensuales y la suma de 






1.7 VALORACIÓN DE LA COBERTURA SOLAR MENSUAL                                                                  
 
 A continuación se recogen los resultados obtenidos para la radiación solar incidente 
sobre los captadores solares (EA), los parámetros D1 y D2 así como lo que interesa, el valor de la 









 De los resultados obtenidos se puede concluir que la instalación cumpliría la normativa 
exigida por el Código Técnico de la Edificación, tal y como se recoge en las páginas 11 y 12 de la 
Sección HE4 Contribución Solar mínima del agua calienta sanitaria del Documento Básico HE 
del Ahorro de la Energía. Éste recoge que la energía producida no puede superar en ningún 
mes el 110% de la demanda de consumo y no puede haber una demanda superior al 100% 
para tres meses consecutivos. Además, la cobertura solar anual no podrá ser menor al 60%. 
 
 Como se observa en la tabla, el valor máximo que se recoge es del 106%, con lo que se 
respeta el máximo del 110% establecido y, además, sólo en los meses de junio y julio se supera 
el 100%, sin llegar a los 3 meses consecutivos. Para terminar, la cobertura solar anual obtenida 











 De una manera visual, se puede comprobar qué parte de la demanda energética de 














1.8 DIMENSIONADO Y ORIENTACIÓN DE LA SUPERFICIE DE CAPTACIÓN                                    
 
 Para el dimensionado de los colectores solares, existe un cierto margen con el cual se 
puede trabajar para establecer los metros cuadrados de captación. Ese margen viene dado por 
la relación entre el volumen de acumulación del agua caliente sanitaria y la propia área de 
captación: 
 
50 < V/A < 180 
 
 
donde, como se ha comentado: 
 
• V = volumen de acumulación del tanque de agua caliente sanitaria (litros) 
• A = metros cuadrados de la superficie de captación 
 
 
 Desde el principio se ha establecido que el nuevo tanque de acumulación tendría un 
volumen de 770 litros, luego cualquier área de captación que cumpla la relación anterior, será 
válida para la instalación. Sabiendo esto y que el captador propuesto tiene una superficie útil 





Tabla 4. Relación entre el número de captadores y el sistema de acumulación 
 
  
 Con “A” igual al número de captadores multiplicando el área de los mismos, en la tabla 
anterior se ve la cantidad de captadores que son capaces de hacer cumplir la relación 
comentada. Así pues, se establece que el número de captadores capaces de cubrir el 71% de la 
demanda energética de agua caliente sanitaria es de 7. 
 
 Una vez dimensionado el volumen de acumulación y la superficie de captación, queda 
establecer la orientación de los paneles. Tal y como establece el Documente Básico del C.T.E 
H4, 
 
 El proyecto contemplará para obtener la máxima eficiencia en la captación de la 
energía solar que el subsistema de captación esté orientado al sur con un margen 
máximo de entre +25º y -25º. En circunstancias excepcionales, como las creadas por 
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edificaciones u obstáculos naturales, o para mejorar la integración en el edificio, se 
podrá modificar la mencionada orientación. 
 
 Con el objeto de obtener el máximo aprovechamiento energético en instalaciones con 
una demanda de agua caliente sensiblemente constante a lo largo del año, si la 
inclinación del sistema de captación respecto a la horizontal es fija, se procurará que 
ésta sea igual a la latitud geográfica, es decir 41°39'. Esta inclinación puede variar entre 
+10º y -10º, según si las necesidades de agua caliente sean preferentemente en 
invierno o en verano. Cuando se prevean diferencias notables en la demanda entre 
diferentes meses o estaciones, podrá adoptarse el ángulo de inclinación que resulte 
más favorable con relación a la estacionalidad de la demanda. En resumen, en verano 
deberán estar orientados con una inclinación de 31°39' y en invierno con una 
inclinación de 51°39'; pero siempre orientados al sur. Por ello, se escogerá la cara sur 

















1. CÁLCULO DE LA POTENCIA NECESARIA DE LA CALDERA 
 
 
 En este anexo se procederá al cálculo de la potencia necesaria que tendrá que 
suministrar la caldera para hacer frente a las necesidades de calefacción y agua caliente 
sanitaria del edifico a lo largo del año. 
 
1.1 CÁLCULO DE LA DEMANDA DE CALEFACCIÓN A PARTIR DE LOS CONSUMOS 
REALES DE COMBUSTIBLE 
 
  Se cuenta con el consumo de gasoil de los últimos 3 años. Estos valores se recogen en 





Tabla 1. Consumos de gasoil de los últimos 3 años 
 
 
 Para calcular el consumo de litros de gasoil anual, se hará un promedio de los litros 
consumidos los últimos 3 años: 
 
 
Consumo litros gasoil anual = (Consumo litros 2.014 + Consumo litros 2.015 +  Consumo litros 2.016) / 3 
 
              =  (29.592 + 27.996 +  33.566) / 3 = 30.384,67 litros gasoil 
 
 
 Conocido el consumo de gasoil, sabiendo que el PCI del gasoil es de 11,8 (kWh/kg) y 
que la densidad del mismo es 832 kg/m3, resulta posible calcular la demanda total de 
calefacción y agua calienta sanitaria que debe cubrir la caldera. Decir, que tanto el PCI como la 
densidad del gasoil se han obtenido de la página web del IDAE (ver bibliografía).  
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Demanda total = PCI gasoil * Densidad gasoil * Consumo anual gasoil 
 
= 11,8 (kWh/kg) * 832 (kg/m3) *  30.384,67 (litros) * (1 m3/ 1.000 litros) = 298.304,50 kWh/año 
          
  
Ahora debe tenerse en cuenta que el rendimiento de la caldera es del 96%. Así pues: 
 
 
Demanda total útil = 298.304,50 * 0,96 = 286.372,32 kWh/año 
 
 
 Esta demanda total útil será la necesaria para hacer frente a la demanda de calefacción 
y a la demanda de agua calienta sanitaria anual. Del ANEXO 2, CÁLCULO DE NECESIDADES DE 
AGUA CALIENTE SANITARIA, punto 1.2, se obtiene una demanda total anual de agua caliente 
sanitaria de 55.841,31 kWh. Con estos datos se puede calcular la demanda de calefacción: 
 
 
Demanda total útil = 286.372,32 kWh/año = Demanda calefacción + Demanda A.C.S 
 
 




1.2 CÁLCULO DE LA POTENCIA NECESARIA A INSTALAR 
 
 El método utilizado para el cálculo de las necesidades de calefacción es el método de 
los GRADOS‐DÍA para calefacción. Los Grados‐Día para calefacción (GDcal) son la suma de las 
diferencias de temperatura entre una temperatura base de referencia y la temperatura media 
de un día a lo largo de un período de tiempo definido. Como se quiere calcular la demanda 
mensual, este período será un mes. A partir de los GDcal, se puede calcular la cantidad de 
energía necesaria para calefactar el edificio objeto del proyecto.  
 
 
1.2.1. CONDICIONES DE CÁLCULO PARA INVIERNO 
 
 De manera similar al caso del cálculo de las cargas térmicas de calefacción, se han 
adoptado las condiciones de cálculo detalladas en el ANEXO 1, tomando siempre como 
referencia datos normalizados, como los de la norma UNE o los del Reglamento de 










 Los datos climáticos de temperatura se han obtenido de los datos proporcionados por 
la Agencia Estatal de Meteorología (AEMET). En el caso de calefacción, la temperatura base de 
referencia se considera la misma que la temperatura interior de proyecto para invierno, esto 
es, 21°C.  
 
La fórmula para el cálculo de los Grados‐Día para calefacción es la siguiente: 
 
 










 TBc es la temperatura base de calefacción, 21°C 
  Tmáx es la temperatura máxima media mensual, en °C 
  Tmín es la temperatura mínima media mensual, en °C 
  Ni es la cantidad de días del mes considerado 
  Xc es un coeficiente lógico que vale 1 cuando la temperatura media mensual es menor 
a la TBc y cero cuando es mayor 
 
 
1.2.2. PROCEDIMIENTO DE CÁLCULO  
 
 Mediante una tabla Excel de elaboración propia, que se adjunta a continuación, se 




Tabla 3. Cálculo de los  Grados-Día de calefacción 
 
 




𝐷 =  







 P es la carga térmica de calefacción (kW) 
  GDcal son los Grados‐Día que se acaban de calcular  
  ΔT es la diferencia de temperatura (°C) entre la temperatura base para calefacción, 
21°C (coincidente con la temperatura interior para invierno) y la temperatura exterior 
de cálculo para invierno, ‐1,8°C. 
 
 Se llega a un punto donde se conoce la demanda total de calefacción. Ésta será igual a 
la suma de todas las demandas mensuales de calefacción que están en función de los Grados-
Día, del incremento de temperatura entre el interior de la vivienda y el exterior, de la carga 
térmica y la potencia de calefacción, que es el objetivo. 
 
 Así pues, se procede a su cálculo: 
 
 
Demanda calefacción = 230.531,01 kWh/año 
 
Demanda calefacción = Demanda enero + Demanda febrero + Demanda marzo + Demanda                
abril + Demanda mayo + Demanda junio + Demanda julio + Demanda agosto +Demanda 




Demanda calefacción = (P*454,15*1,053) + (P*352,8*1,053) + (P*313,1*1,053) + 
(P*238,5*1,053) + (P*117,8*1,053) + 0 + 0 + 0 + (P*9*1,053) + (P*170,5*1,053) + 
(P*328,5*1,053) + (P*430,9*1,053) 
 
 




de donde resulta que la potencia de calefacción P es: 
 

































Conocida la potencia para la calefacción, la potencia para el agua caliente sanitaria, el 
rendimiento de la caldera y asumiendo un 20% de pérdidas en la instalación, se concluye que 
la potencia necesaria que debe aportar la caldera es de: 
 
Potencia caldera = (Potencia calefacción + Potencia A.C.S) *(Pérdidas) / (Rendimiento caldera) 
 








































PRESUPUESTO CASO 1 
 




CAMBIO A GAS OP3822 

















CAMBIO A GAS 
COMUNIDAD DE PROPIETARIOS 
C/ JULIAN SANZ IBAÑEZ 64 
ZARAGOZA 
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CAMBIO A GAS OP3822 







Nota 1: La contratación de esta propuesta incluye un año de mantenimiento de la  
sala de calderas completamente GRATIS. 
Nota 2: Los trabajos no especificados en la presente oferta, o los requeridos por cada 
vecino a título individual, no están incluidos en esta oferta, y por lo tanto deberán de 
contar con su aprobación para su ejecución. 
Nota 3: Nuestra empresa puede ofrecer a la comunidad condiciones de financiación 
bancaria muy ventajosas en el caso de que la comunidad lo desee. 
Nota 4: Los precios NO incluyen IVA. Se aplicará el IVA que esté en vigor en cada 
momento. 
Nota 5: Forma de pago: 
 
- 30% a la firma de contrato. 
 




IMPORTE CAMBIO A GASOLEO 
Importe 65.812,44.- € 
IVA (21%) 13.820,61 € 
TOTAL ANUAL 79.633,05.- € 




En Zaragoza, a 25 de Julio de 2017 
 






Fdo: Luis Solsona Pérez 
Administrador 
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1,00 -24.619,00 -24.619,00 
TOTAL C A P Í T U L O  11 APORTACIÓN..................................................................................................................... -22.619,00 
TOTAL......................................................................................................................................................................... 65.812,44 
CAPÍTULO 11 APORTACIÓN 
CAPÍTULO 10 INERTIZACIÓN DEPÓSITO GASÓLEO 
CAPÍTULO 09 LEGALIZACIONES 
CAPÍTULO 08 ALBAÑILERÍA, OBRA CIVIL Y DESGUACE 
CAPÍTULO 07 VENTILACIÓN 
CAPÍTULO 06 SEGURIDAD DETECCIÓN Y CORTE 
CAPÍTULO 05 ELECTRICIDAD 
CAPÍTULO 04 INSTALACIÓN DE GAS NATURAL 
CAPÍTULO 03 RED DE TUBERÍAS Y VALVULERÍA 
CAPÍTULO 02 CIRCUITO HIDRÁULICO 



































ASUNTO: PRESUPUESTO PARA REFORMA DE
 CALEFACCION E 
INSTALACION DE SUMINISTRO DE 




























Ingeniería e Instalaciones de Gas y Procesos Energéticos 
Polígono Malpica 
C/ F Oeste, s/n, Grupo Quejido, nave 99 50016 ZARAGOZA 
Teléfono: 976 465 690 
Fax: 976 465 718 
 
 
RESUMEN DE LA OFERTA 
El presupuesto queda con un importe total de 
CINCUENTA Y SEIS MIL DOSCIENTOS CUATRO EUROS 
(56.204,00-€) IVA NO INCLUIDO. 
 
Redexis Gas aporta a la comunidad: 
 
4 calderas BAXI BIOS PLUS 110F por un valor total de 22.600,00.-€ + 
IVA y además realizará sin coste alguno para la comunidad la 
acometida por la calle Dr. Julián Sanz Ibáñez. En contraprestación, 
la comunidad debe de abonar a Redexis Gas la cantidad de 
2.700,00.-€ + IVA en un único pago antes de la puesta en gas de la 
finca. 
El Ingeniero Técnico Industrial 
al servicio de OSCA GAS S.A. 
José Palacios Bergua 





Dr. Julián Sanz 
Ibáñez 64 
Asunto: PRESUPUESTO PARA REFORMA DE 
CALEFACCION E INSTALACION DE GAS 




















Instalación gas natural 
Instalación Hidraulica 
Generadores de calor y regulación telegestionada 
Instalación electrica y sistemas de detección 
Ventilación y renovación de aire 
Obra civil 
Evacuación de humos 
Proyectos y legalización 
Aportación Redexis Gas 
3.131,00 .- Euros 
32.322,00 .- Euros 
22.513,00 .- Euros 
9.140,00 .- Euros 
2.157,00 .- Euros 
3.307,00 .- Euros 
2.154,00 .- Euros 
2.500,00 .- Euros 
-21.020,00 .- Euros 



































Ingeniería e Instalaciones de Gas, Calefacción y Procesos Energéticos 
Pol. Malpica - C/ F Oeste, s/n - Grupo Quejido, nave 99 - 50016 ZARAGOZA 
Teléfono: 976 465 690  - Fax: 976 465 718 
Página nº 


















ID   DESCRIPCIÓN  CANTIDAD PRECIO TOTAL 
2.19. Suministro e instalación de captador solar térmico   
 formado por batería de 7 módulos, compuesto cada   
 uno de ellos de un captador solar térmico plano,   
 modelo Logasol SKS 4.0-s "BUDERUS", con panel de   
 montaje vertical de 1145x2070x90 mm, superficie útil   
 2,1 m², rendimiento óptico 0,851, coeficiente de   
 Pérdidas primario 4,036 W/m²K  y coeficiente de   
 pérdidas secundario 0,0108 W/m²K², según UNE-EN   
 12975-2, compuesto de panel de vidrio de alta   
 transmisividad (granulado), lámina absorbedora de   
 una sola pieza con tratamiento selectivo (Tinox-PVD),   
 tubos absorbedores de doble meandro, aislamiento   
 térmico, panel trasero, bastidor de fibra de vidrio   
 negro con esquinas de plástico inyectado y vaina para   
 sonda de temperatura, colocados sobre estructura   
 soporte para cubierta inclinada. Incluso accesorios de   
 montaje y fijación, conjunto de conexiones hidráulicas   
 entre captadores solares térmicos, líquido de relleno   
 para captador solar térmico, válvula de seguridad,   
 purgador, válvulas de corte y demás accesorios.   
 Totalmente montado, conexionado y probado. 7.891,53  
      1,00 ud €/ud 7.891,53 € 
2.20. Suministro e instalación de sistema de llenado de   
 agua  glicolada para primario de circuito solar,   
 depósito de almacenamiento de poliéster de 100 litros   
 de capacidad, sistema de llenado de agua formado   
 por, contador de volumen, válvulas de corte, válvula   
 de retención y flotador de boya. Bomba de carga para   
 el agua glicolada con manómetro, válvulas de corte,   
 filtro, válvula de retención y manguitos   
 antivibratorios. Incluso p/p de material auxiliar para   
 montaje, conexión eléctrica y sujeción a la obra,   
 accesorios y piezas especiales. Totalmente montado,   
 conexionado y probado por la empresa instaladora   
 mediante las correspondientes pruebas de servicio   
 (incluidas en este precio).      






ID DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL 
     
 
2.21. Suministro e instalación de tubería de 
distribución de mezcla de agua y 
anticongelante para circuito primario de 
sistemas solares térmicos, formada por tubo 
de cobre rígido con pared de 1 mm de 
espesor y 26/28 mm de diámetro, colocado 
superficialmente en el exterior del edificio, 
con aislamiento mediante coquilla de lana de 
vidrio protegida con emulsión asfáltica 
recubierta con pintura protectora para 
aislamiento de color blanco. Incluso p/p de 
material auxiliar para montaje y sujeción a la 
obra, accesorios y piezas especiales. 
Totalmente montada, conexionada y probada 
por la empresa instaladora mediante las 
correspondientes pruebas de servicio 
(incluidas en este precio).  
130,58 m 29,02 €/ud  3.789,43 € 
2.22. Suministro e instalación de punto de vaciado 
de red de circuito primario solar conducido a 
depósito de agua glicolada, formado por 2 m 
de tubo de cobre rígido con pared de 1 mm 
de espesor y 26/28 mm de diámetro, 
colocada superficialmente y válvula de corte. 
Incluso p/p de material auxiliar para montaje 
y sujeción a la obra, accesorios y piezas 
especiales. Totalmente montado, 
conexionado y probado por la empresa 
instaladora mediante las correspondientes 
pruebas de servicio (incluidas en este 
precio).  
1,00 ud 51,37 €/ud
 51,37 € 
2.23. Suministro e instalación de electrobomba 
centrífuga marca SEDICAL modelo SAM 25/2 
T con una potencia de 0,06 kW, rosca de 
conexión de 1”, con cuerpo de la bomba de 
bronce, rodete de tecnopolímero B, eje 
motor de acero inoxidable, aislamiento clase 
F, para alimentación trifásica. Incluso puente 
de manómetros formado por manómetro, 
válvulas de esfera y tubería de cobre, 
caudalímetro, válvula de retención, 
termómetros y válvulas de corte; p/p de 
elementos de montaje; caja de conexiones 
eléctricas con condensador y demás 
accesorios necesarios para su correcto 
funcionamiento. Totalmente montada, 
conexionada y probada.  
2,00 uds 520,00 
€/ud1.040,00€ 
2.24. Suministro e instalación de vaso de 
expansión cerrado, marca SEDICAL modelo S 
18, con una capacidad de 18 l, 380 mm de 
altura, 280 mm de diámetro, con rosca de 
3/4" de diámetro y 10 bar de presión, incluso 
manómetro y elementos de montaje y 
conexión necesarios para su correcto 
Funcionamiento. Totalmente montado, 
Conexionado y probado. 




ID   DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL 
2.25. Suministro e instalación de acumulador con serpentín,   
 para producción de A.C.S., modelo Logalux ER 750   
 "BUDERUS", de 770 l de capacidad, altura 1840 mm,   
 diámetro 950 mm, azul, con cuba de acero vitrificado,   
 ánodo de magnesio, aislamiento térmico,   
 termómetro, registro de inspección y toma para   
 recirculación. Incluso válvulas de corte, sonda de   
 temperatura, válvula de seguridad y sistema de   
 vaciado; elementos de montaje y demás accesorios   
 necesarios para su correcto funcionamiento.   
 Totalmente montado, conexionado y probado.  2.425,84  
     1,00 ud €/ud 2.425,84 € 
 
 
2.26. Suministro e instalación de purgador manual 
de aire con válvula de esfera, para una 
presión máxima de trabajo de 10 bar y una 
temperatura máxima de 140°C; incluso 
elementos de montaje y demás accesorios 
necesarios para su correcto funcionamiento. 
Totalmente montado, conexionado y 
probado.  
 5,00 uds 10,83 €/ud 54,15 € 
2.27. Suministro e instalación de contador de kWh solar   
          marca SEDICAL modelo Supercal 539 DN15, para   
          temperatura máxima de trabajo de 140ºC, presión   
          nominal 10 bar. Incluso sonda de impulsión,   
          elementos de montaje y demás accesorios necesarios   
para su correcto funcionamiento. Totalmente   
montado, conexionado y probado. 1,00 ud 279 €/ud 279 € 
 
 
2.28. Suministro e instalación de termostato 
diferencial para sistema de captación solar 
térmica, Logamatic SC10 "BUDERUS", con 2 
entradas para sondas de temperatura, una 
para colector y otra para acumulador; salida 
para control de la bomba; pantalla LCD con 
indicación de temperaturas, códigos de error, 
modo de funcionamiento y estado de la 
bomba; de 134x137x38 mm; incluso 2 
sondas de temperatura. Totalmente 
montado, conexionado y probado. 
 
1,00 ud 529,12 €/ud



































Caldera de fundición de baja temperatura para quemadores 
presurizados a gasóleo/ gas, con tecnología THERMOSTREAM 
 
 
 Datos técnicos GE515 
 
980 LK  
 
1556 144   
   
1325 VK     
 
 
1120 RK    
 
 60  
 







max   
 
270  DN250 
   
 EL 
 































EL = Conexión de vaciado (Rp ¾)  
L = Longitud total de la caldera 





RK = Conexión de retorno de la caldera  
VK = Conexión de impulsión de la caldera  
 
 










351-400 401-455 456-510 
 
     
 
             
 
Potencia calorífica nominal  [kW] 215,6-259,7  257,8-319  316,6-377,1   374,6-429,6 428,4-489,2 488,2-547,8 
 
Número de elementos   7  8  9   10 11 12 
 
Longitud total de la caldera L [mm] 1580  1750  1920   2090 2260 2430 
 
Longitud bloque de la caldera LK [mm] 1360  1530  1700   1870 2040 2210 
 
Longitud cámara de combustión  [mm] 1165  1335  1505   1675 1845 2015 
 
             
 
Diámetro cámara de combustión Ø [mm]      515   
 
Profundidad puerta del quemador  [mm]    142   
 
Peso neto  [Kg] 1270  1430  1590   1753 1900 2060 
 
Contenido de agua  [l] 258  294  330   366 402 438 
 
Contenido de gas en combustión  [l] 421  487  551   616 681 745 
 
Temperatura de gas de escape 
Carga 60% [o C] 138  138  140   129 130 140 
 






157-171 159-172 164-174 
 
     
 
Gasóleo 
Carga 60% [kg/s] 0,0647  0,080  0,094   0,108 0,123 0,137 
 






0,159-0,182 0,182-0,208 0,207-0,233 
 
    
 
Caudal másico de gas de escape 
Carga 60% [kg/s] 0,065  0,080  0,095   0,108 0,123 0,138 
 






0,160-0,183 0,183-0,208 0,208-0,233 
 
     
 
             
 
Contenido en CO2 
Gas [%]      13   
 
Gasóleo [%] 




        
 
Tiro disponible  [Pa]    0   
 
Resistencia lado gas combustión  [mbar] 0,5-0,6  1,0-1,4  1,1-1,6   2,1-2,9 2,5-3,3 2,4-3,1 
 
            
 
Máx. temp. de impulsión  [o C]   100-120   
 
Máx. presión de trabajo  [bar]      6   
 
             
   
CE 0461 AR 6154  
Notas: - En los importes de las calderas van incluidas las contrabridas. Precisar el diámetro deseado (DN65, DN80, DN100).  
- Se incluye en el precio de la caldera la placa ciega del quemador. Para sistemas de regulación consultar el capítulo Regulaciones.  
- Peso sin quemador, con embalaje unos 6-8% mayor  
- Límite de seguridad (limitador de temperatura de seguridad). Temperatura máxima de impulsión = límite de seguridad (STB)-18K  








RESULTADOS DE LA ÚLTIMA REVISIÓN 




CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS – DIETRICH C330-430 ECO 
 
 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS               
              
 
 Tipo de generador: calefacción Energía: gas natural    Temperatura mínima de retorno: 20°C 
 
 Tipo de caldera: condensación Evacuación combustión:    Temperatura mínima de impulsión: 20°C 
 




    
C 330-… ECO 
    
C 630-… ECO 
  
 
           
 
   280 350 430 500 570 650 560 700 860 1000 1140 1300      
 
 Potencia útil máx. a 50/30°C (Pn) kW 279 350 425 497 574 651 558 700 850 994 1148 1303 
 
 Rendimiento en % PCI - 100 % Pn temp. media 70°C % 98,0 98,1 98,2 98,3 98,4 98,5 98,0 98,1 98,2 98,3 98,4 98,5 
 
 en carga… % - 100 % Pn temp. retorno 30°C % 104,8 105,2 105,6 106,0 106,4 106,8 104,8 105,2 105,6 106,0 106,4 106,8 
 
 y temp. del agua…°C - 30 % Pn temp. retorno 30°C % 109,0 109,0 108,6 108,3 107,9 107,6 109,0 109,0 108,6 108,3 107,9 107,6 
 
 Rendimiento anual (DIN 4702, parte 8) % 109,6 109,5 109,4 109,3 109,2 109,1 109,6 109,5 109,4 109,3 109,2 109,1 
 
 Caudal nominal agua a 't = 20 K m3/h 11,3 14,2 17,0 19,9 22,7 25,9 22,5 28,9 34,1 39,7 45,4 51,8 
 
 Potencia eléctrica auxiliar a Pn caldera W 279 334 426 543 763 723 558 668 852 1086 1526 1446 
 
 Potencia eléctrica auxiliar a Pmín caldera W 46 46 58 61 62 55 92 92 116 122 124 110 
 
 Potencia útil mín./máx. a 80/60°C kW 51/261 65/327 79/395 92/462 106/530 119/601 69/522 87/654 123/790 122/922 148/1060 158/1202 
 
 Pérdidas de carga lado agua a 't = 20 K mbar 113 110 120 110 125 130 113 110 120 110 125 130 
 
 Caudal gas máx. gas natural H (15°C - 1013 mbar) m3/h 28,1 35,2 42,5 49,6 57,0 64,6 56,2 70,4 85,0 99,2 114,0 129,2 
 
 Caudal másico de humos  kg/h 448 560 676 789 907 1026 896 1120 1352 1578 1814 2052 
 
 Temperatura máx. de humos °C 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 
 
 Presión disponible en salida caldera Pa 130 120 130 150 150 150 130 120 130 130 130 150 
 
 Contenido de agua  l 49 60 71 82 93 104 98 120 142 164 186 208 
 
 Caudal de agua mínimo necesario (*) m3/h 3,4 4,2 5,1 5,9 6,8 7,8 6,8 8,4 10,2 11,8 13,6 15,6 
 
 Pérdidas en la parada 't = 30 K W 464 479 493 508 522 537 928 958 986 1016 1044 1074 
 
 EN 15420  % 0,17 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 0,17 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 
 
 Superficie en el suelo  m2 1,31 1,31 1,31 1,53 1,53 1,53 2,68 2,68 2,68 3,13 3,13 3,13 
 
 Peso neto  kg 364 398 433 495 531 568 707 771 837 957 1025 1095 
 






CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS – BAXI BIOS PLUS 110F  
 
 
 
 
